Foraging Ecology of the Common Yellowthroat, the Prairie Warbler and the White-Eyed Vireo by Crowder, Otis Bland
W&M ScholarWorks 
Dissertations, Theses, and Masters Projects Theses, Dissertations, & Master Projects 
1976 
Foraging Ecology of the Common Yellowthroat, the Prairie Warbler 
and the White-Eyed Vireo 
Otis Bland Crowder 
College of William & Mary - Arts & Sciences 
Follow this and additional works at: https://scholarworks.wm.edu/etd 
 Part of the Ecology and Evolutionary Biology Commons, and the Zoology Commons 
Recommended Citation 
Crowder, Otis Bland, "Foraging Ecology of the Common Yellowthroat, the Prairie Warbler and the White-
Eyed Vireo" (1976). Dissertations, Theses, and Masters Projects. Paper 1539624933. 
https://dx.doi.org/doi:10.21220/s2-g8ss-gn19 
This Thesis is brought to you for free and open access by the Theses, Dissertations, & Master Projects at W&M 
ScholarWorks. It has been accepted for inclusion in Dissertations, Theses, and Masters Projects by an authorized 
administrator of W&M ScholarWorks. For more information, please contact scholarworks@wm.edu. 
FORAGING ECOLOGY OF THE COMMON YELLOWTHROAT,
' I
THE PRAIRIE WARBLER AND THE WHITE-EYED VIREO
A T h e s i s  
P r e s e n t e d  t o  
The F a c u l t y  o f  t h e  D e p a r tm e n t  o f  B i o l o g y  
The C o l l e g e  o f  W i l l i a m  and Mary i n  V i r g i n i a
I n  P a r t i a l  F u l f i l l m e n t  
Of t h e  R e q u ir e m e n ts  f o r  t h e  D e g r e e  o f  
M a s te r  o f  A r t s
by
O t i s  B la n d  C row der, I I I
APPROVAL SHEET
T h is  t h e s i s  i s  s u b m it t e d  i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  
t h e  r e q u ir e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f
M a ste r  o f  A r t s
A u th or
A p p roved , A u gu st  197&
Y W u  ck ^ -g —.0. (X




ACKNOWLEDGMENTS . .............................................................................................................................. i v
LIST OF TABLES............................................... ................................................................... v
LIST OF FIGURES  ..............................................................................................   v i
LIST OF APPENDICES...........................    v i i
ABSTRACT.......................................................................................................................................  . . v i i i
INTRODUCTION. . ..............................................................................................  . . . . . .  2
STUDY . AREA   . .  ....................................      7
METHODS AND MATERIALS...............................  . .    9
RESULTS.........................................................................................   13-
DISCUSSION...........................................................................................     35
THE NICHE: VARIABILITY AND BREADTH.........................................   39
APPENDICES...........................................................................................     42




T h is  r e s e a r c h  w ou ld  n o t  h a v e  b e e n  p o s s i b l e  w i t h o u t  t h e  
g u id a n c e  and h e lp  o f  t h e  members o f  my co m m itte e  and o t h e r s  who 
f r e e l y  g ave  a d v i c e  and h e l p  th r o u g h o u t  t h e  s t u d y .  I  w ant t o  th an k  
t h e  p r o f e s s o r s  on my c o m m itte e :  M i t c h e l l  A. B y r d ,  f o r  h e l p i n g
d e v e lo p  my i n t e r e s t  i n  o r n i t h o l o g y ,  f o r  r e f e r e n c e s ,  g u i d a n c e ,  
s u g g e s t i o n s  and f o r  h e lp  a s  my a d v i s o r ;  S t e w a r t  A. Ware, f o r  s h a r in g  
h i s  k n o w led g e  o f  e c o l o g y  and f o r  h i s  s u g g e s t i o n s  c o n c e r n in g  th e  
p r o j e c t ;  Norman J .  F a s h i n g ,  f o r  h i s  a i d  i n  s t a t i s t i c s ;  and Ruth A. 
B eck  f o r  h e r  t i m e ,  h e r  i n v a l u a b l e  h e lp  i n  a l l  a s p e c t s  o f  t h e  f i e l d  
w ork , and f o r  s h a r i n g  h e r  k n o w le d g e  o f  o r n i t h o l o g y .  I  w ou ld  a l s o  
l i k e  t o  th a n k  them f o r  t h e i r  h e l p  and e x c e l l e n t  c r i t i c i s m  d u r in g  
t h e  p r e p a r a t i o n  o f  t h e  p a p e r .  I  w o u ld  a l s o  l i k e  t o  e x p r e s s  ap p re ­
c i a t i o n  t o  J e r r y  W. V i a ,  f o r  h i s  s u g g e s t i o n s ,  r e f e r e n c e s ,  and 
c r i t i c i s m  o f  th e  m a n u s c r ip t .  I am g r a t e f u l  t o  t h e  a r t  d e p a r tm e n t  o f  
t h e  V i r g i n i a  I n s t i t u t e  o f  M arin e  S c i e n c e  f o r  p r e p a r in g  t h e  g r a p h s ,  
t o  John  W esk eo f  t h e  S m it h s o n ia n  I n s t i t u t i o n  f o r  u s e  o f  t h e  m useum 's  
s t u d y  s k i n s ,  and t o  L in d a  J e n k i n s  f o r  t y p i n g  t h e  t h e s i s .  F i n a l l y ,
I  w o u ld  l i k e  t o  th a n k  my f r i e n d s  and f a m i ly  f o r  t h e i r  e n c o u ra g em en t  
d u r in g  my g r a d u a t e  s t u d y .
LIST OF TABLES
Table - ' Page
1 . F r e q u e n c i e s  o f  f e e d i n g  i n  a i r  v s .  from  p e r c h  -  . . . . 14
2 .  Mean h e i g h t s  o f  t r e e s  i n  w h ic h  b i r d s  f o r a g e d  ......................  22
3 .  N ic h e  b r e a d t h  v a l u e s ....................................................................   23
4 . F o r a g in g  o v e r la p  v a l u e s ..................................................................... ....  . 24
5 .  L e n g th s  o f  t i b i o t a r s i  and t a r s o m e t a t a r s i  ................................. 32
6 .  Culmen l e n g t h s ,  g a p e - t i p  l e n g t h s ,  b i l l  w i d t h s  and
b i l l  h e i g h t s  .................................................    . . . . . . . .  33
7 . W e i g h t s ,  w in g  ch ord  l e n g t h s  and w i n g - t o - w e i g h t




1 . S k e t c h  o f  t h e  s t u d y  a r e a .............................................................................. 6
2 .  P e r  c e n t  u s e  o f  d i f f e r e n t  s i z e d  p e r c h e s ................................................. 15
3 .  P er  c e n t  u s e  o f  d i f f e r e n t  f e e d i n g  z o n e s ................................................. 17
4 . P e r  c e n t  u s e  o f  d i f f e r e n t  v e r t i c a l  z o n e s ............................................18
5 .  P e r  c e n t  u s e  o f  d i f f e r e n t  h o r i z o n t a l  z o n e s .......................................20




A. R e s u l t s  o f  c h i - s q u a r e  t e s t s  o f  in d e p e n d e n c e  b e tw e e n
s p e c i e s  p a i r s  f o r  f r e q u e n c y  u s e  o f  v a r i o u s
c a t e g o r i e s  o f  s i x  n i c h e  d im e n s io n s ............ .......................................  42
B. D i e t s .  .  ..........................................................................  43
vii
ABSTRACT
A s p e c t s  o f  t h e  f o r a g i n g  e c o l o g i e s  o f  t h e  Common Y e l l o w t h r o a t  
G e o t h l y p i s  t r i c h a s , th e  P r a i r i e  W a r b le r  D e n d r o ic a  d i s c o l o r  and t h e  
W h it e - e y e d  V i r e o  V ir e o  g r i s e u s  a r e  q u a n t i f i e d  and com pared.
I n t e r s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  w ere  fou n d  i n  f o r a g i n g  b e h a v i o r ,  
i n  f o r a g i n g  a r e a s ,  i n  h a b i t a t  p r e f e r e n c e s  and i n  f e e d i n g  s t r u c t u r e s .  
T h e s e  d i f f e r e n c e s  h e l p  e f f e c t  e c o l o g i c a l  i s o l a t i o n  i n  t h e s e  s p e c i e s  
and f a c i l i t a t e  c o e x i s t e n c e .  C o r r e l a t i o n s  b e tw e e n  f e e d i n g  b e h a v i o r  and 
m o rp h o lo g y  a r e  d i s c u s s e d .
N ic h e  b r e a d t h  and n i c h e  o v e r l a p  v a l u e s  w e r e  c a l c u l a t e d .  
N i c h e s  o f  a l l  t h r e e  s p e c i e s  a r e  f a i r l y  b ro a d  ( v a l u e s  r a n g e  from  0 . 7 0  
t o  0 . 7 9 )  and a r e  th o u g h t  t o  be a d a p t a t i o n s  t o  t h e  r a p i d l y  c h a n g in g  
s u c c e s s i o n a l  e n v ir o n m e n t  w h ic h  t h e s e  s p e c i e s  i n h a b i t .
y i i i
FORAGING ECOLOGY OF THE COMMON YELLOWTHROAT, 
THE PRAIRIE WARBLER AND THE WHITE-EYED VIREO
INTRODUCTION
E c o l o g i c a l  t h e o r i s t s  h a v e  p o s t u l a t e d  t h a t  c o e x i s t i n g  s p e c i e s  
c a n n o t  e x p l o i t  a common l i m i t i n g  r e s o u r c e  i n  t h e  same' w ay , b u t  t h a t  
e c o l o g i c a l  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  them a l l o w  i n t e r s p e c i f i c  s u b d i v i s i o n  
o f  t h e  r e s o u r c e  and c o e x i s t e n c e  (D arw in  1 8 5 9 ;  G r i n n e l l  1 9 1 7 ,  i n  
G a ff n e y  1 9 7 5 ;  G ause 1 9 3 4 ) .  E a c h - s p e c i e s  o f  a community m u st  h a v e  a 
s e t  o f  m o r p h o l o g i c a l ,  b e h a v i o r a l  o r  h a b i t a t  c h a r a c t e r i s t i c s  w h ic h  
e f f e c t  e c o l o g i c a l  i s o l a t i o n .  T h is  s p e c i e s - s p e c i f i c  s e t  o f  a t t r i b u t e s  
a s s u r e s  t h e  s p e c i e s  a u n iq u e  m eans o f  l i f e .  A s p e c i e s 1 m anner o f  
e x p l o i t a t i o n  o f  v i t a l  r e s o u r c e s  i s  u s u a l l y  term ed  t h e  e c o l o g i c a l  
n i c h e .
A l th o u g h  many s t u d i e s  h a v e  b e e n  d e v o t e d  t o  t h e  n i c h e ,  t h e  
s t u d e n t  o f  e c o l o g y  o f t e n  h a s  m i s c o n c e p t i o n s  o f ,w h a t  t h e  term  r e p r e s e n t s .  
The e c o l o g i c a l  n i c h e  i s  u s u a l l y  d e s c r i b e d  a s  e i t h e r  t h e  s p a c e  i n  w h ic h  
an o r g a n is m  f e e d s ,  or  a s  t h e  " r o le "  o r  f u n c t i o n  o f  a s p e c i e s  i n  t h e  
com m unity . The. f i r s t  i d e a  i s  i n c o m p l e t e  and t h e  o t h e r  i s  c o n f u s i n g  
and a n th r o p o m o r p h ic .
F o r t u n a t e l y ,  e c o l o g i s t s  h a v e  begun  t o  c o n s i d e r  t h e  n i c h e  a s  
a p h e n o t y p e  t h a t  i s  i n s e p a r a b l e  from  an y  p a r t  o f  t h e  e c o l o g y  o f  a 
s p e c i e s  ( C o l w e l l  and F u e n t e s  1 9 7 5 ) .  C o l w e l l  and Futuyma ( 1 9 7 1 )  h a v e  
s u g g e s t e d  t h a t  "phene p o o l"  may be a more a p p r o p r i a t e  te r m . As a 
p h e n o t y p e ,  t h e  n i c h e  h a s  a g e n e t i c  b a s i s ,  i s  a p o p u l a t i o n  phenom enon  
and i s  t h e r e f o r e  s u b j e c t  t o  ch a n g e  by e v o l u t i o n .  I t  i s  im p o r t a n t  t o
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v i e w  t h e  c o n c e p t  i n  t h i s  manner b e c a u s e  i t  e m p h a s iz e s  t h e  dynam ic  
q u a l i t y  o f  t h e  n i c h e .
The n i c h e  p h e n o ty p e  c o n s i s t s  o f  in n u m e r a b le  p a r t s ,  s o  i t  
i s  h i g h l y  u n l i k e l y  t h a t  th e  n i c h e  o f  any s p e c i e s  w i l l  e v e r  be com­
p l e t e l y  d e f i n e d .  H ow ever, s p e c i f i c  e c o l o g i c a l  p a r a m e te r s  can  be  
i n v e s t i g a t e d  and q u a n t i f i e d  t o  d e t e r m in e  how p o t e n t i a l l y  c o m p e t in g  
s p e c i e s  may c o e x i s t .
C o m p e t i t io n  c a n n o t  o c c u r  u n l e s s  a v i t a l  r e s o u r c e  i s  in  
s h o r t  s u p p l y .  The m o st  im p o r t a n t  l i m i t i n g  r e s o u r c e  i s  u s u a l l y  f o o d  
(L ack  1 9 5 4 ,  O r ia n s  and Horn 1 9 6 9 ) .  T h e r e f o r e ,  d i f f e r e n c e s  i n  f e e d i n g  
e c o l o g y  ( i . e . ,  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  n i c h e  i n v o l v e d  w i t h  f e e d i n g )  
s h o u ld  e x i s t  betw een- a l l  s y n t o p i c  s p e c i e s  w h ic h  s h a r e  t h e  same fo o d  
r e s o u r c e .  L aw lor . and Sm ith  (1 9 7 6 )  s u g g e s t  a m o d e l  by  w h ic h  s p e c i e s  
c o u ld  h a v e  e v o l v e d  e c o l o g i c a l  d i s t i n c t i o n  t h r o u g h  s p e c i a l i z e d  u s e  o f  
r e s o u r c e s  and c h a r a c t e r  d i s p l a c e m e n t .  The r e s u l t  w ould  be  i n t e r ­
s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  i n  s t r u c t u r a l ,  m o r p h o l o g i c a l  o r  b e h a v i o r a l  
com p on en ts  o f  f e e d i n g  e c o l o g y  (Newton 1 9 6 7 ,  E l l i s  and T r a v i s  1 9 7 5 ) .
A group  o f  s p e c i e s  i n  t h e  same com m unity w h ic h  p o s s e s s  
s i m i l a r  r e s o u r c e  e x p l o i t a t i o n  p a t t e r n s  c o m p r is e  a f o r a g i n g  g u i l d  
(R oot  1 9 6 7 ) .  I n v e s t i g a t o r s  h a v e  s t u d i e d  g u i l d s  o f  s p e c i e s  from  d i v e r s e  
g r o u p s  o f  a n i m a l s ,  i n c l u d i n g  b e e s  (J o h n s o n  and H u b b e l l  1 9 7 5 ) ,  f i s h  
(M e n d e lso n  1 9 7 5 ) ,  r e p t i l e s  ( S c h o e n e r  1 9 6 7 ,  1 9 7 5 ) ,  and mammals ( E l l i s  
and T r a v i s  1 9 7 5 ) .  H ow ever , a g r e a t  d e a l  o f  e v i d e n c e  f o r  d i v e r g e n t  
f e e d i n g  e c o l o g i e s  h a s  come from  s t u d i e s  o f  b i r d s .
E c o l o g i s t s  h a v e  ap p r o a c h e d  t h e  p r o b le m  by e x a m in in g  t h r e e  
m a jo r  a s p e c t s  o f  a v i a n  f o r a g i n g  e c o l o g y :  m o r p h o l o g i c a l  s p e c i a l i z a t i o n s ,
h a b i t a t  p r e f e r e n c e s  and- b e h a v i o r .  I n t e r s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  w h ic h
w ou ld  a l l o w  c o e x i s t e n c e  h ave  u s u a l l y  b e e n  fo u n d  w i t h i n  on e  o r  more o f  
t h e s e  c a t e g o r i e s .
H a r t l e y  (1 9 5 3 )  and Gibb ( 1 9 5 4 ,  1 9 6 0 )  h a v e  s t u d i e d  r e l a t i o n ­
s h i p s  i n  g u i l d s  o f  B r i t i s h  t i t m i c e  ( P a r u s , F a m ily  P a r i d a e )  and found  
i n t e r s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  i n  f o r a g i n g  h e i g h t s ,  f o l i a g e  p r e f e r e n c e  and 
p l a n t  s p e c i e s  i n  w h ic h  b i r d s  f e d .  J o h n s t o n  ( 1 9 7 1 ) ,  H e s p e n h e id e  ( 1 9 7 1 )  
and V e r b e e k  ( 1 9 7 5 )  i n v e s t i g a t e d  f e e d i n g  s t r a t e g i e s  o f  s p e c i e s  
a s s e m b la g e s  o f  f l y c a t c h e r s  (F a m ily  T y r a n n i d a e ) . D i f f e r e n t  s p e c i e s  f e d  
from  d i f f e r e n t  h e i g h t s ,  and t h e i r  b a s i c a l l y  s i m i l a r  f l y c a t c h i n g  
b e h a v i o r s  d i f f e r e d .  M orse  ( 1 9 6 7 )  s t u d i e d  f e e d i n g  p a t t e r n s  and i n t e r ­
a c t i o n s  b e t w e e n  t h e  P i n e  W a r b le r  D e n d r o ic a  p in u s  (F a m ily  P a r u l i d a e )  
and t h e  B ro w n -h ea d ed  N u th a tc h  S i t t a  p u s i l l a  (F a m i ly  S i t t i d a e )  and 
fo u n d  t h a t  when t h e y  f e e d  t o g e t h e r  t h e y  u t i l i z e  d i f f e r e n t  p o r t i o n s  
o f  l im b s  and s u b s t r a t e s  o f  d i f f e r e n t  c h a r a c t e r .
I n  a d d i t i o n  t o  i n t e r s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  i n  e x p l o i t a t i o n  
s t r a t e g i e s ,  t h e r e  may a l s o  b e  i n t r a s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e  
s e x e s .  S e l a n d e r  ( 1 9 6 6 )  s u g g e s t s  t h a t  s e x u a l  d im orp h ism  i n  f o r a g i n g  
m o rp h o lo g y  and s t r a t e g i e s  w ou ld  b o t h  d e c r e a s e  i n t e r s e x u a l  c o m p e t i t i o n  
and i n c r e a s e  t h e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  r e s o u r c e  a v a i l a b l e  t o  t h e  s p e c i e s  
a s  a w h o le .  P h y s i c a l l y  d im o r p h ic  s p e c i e s  s h o u ld  e x h i b i t  g r e a t e r  s e x u a l  
d i f f e r e n c e s  i n  f e e d i n g .  He s u r v e y e d  w o o d p e c k e r s  o f  t h e  g e n u s  C en tu ru s  
(F a m ily  P i c i d a e ) , and fo u n d  t h a t  t h e  s e x e s  d i f f e r e d  i n  f e e d i n g  
s t r u c t u r e s  and i n  b e h a v i o r .  M orse ( 1 9 6 8 ) ,  i n  a s t u d y  o f  D e n d r o ic a  
. (F a m ily  P a r u l i d a e )  w a r b l e r s ,  h a s  shown t h a t  b e h a v i o r a l  d i f f e r e n c e s  
e x i s t  b e tw e e n  m a le s  and f e m a l e s  i n  b o th  m onom orphic and d im o r p h ic  
b i r d s .  W i l l ia m s o n  ( 1 9 7 1 )  i n v e s t i g a t e d  f o r a g i n g  h a b i t s  o f  t h e  mono­
m o rp h ic  R e d -e y e d  V ir e o  V i r e o  o l i v a c e u s  (F a m ily  V i r e o n i d a e ) , and found
5t h a t  t h e  m a le s  p o s s e s s e d  b e h a v i o r a l  p a t t e r n s  w h ich  k e p t  them h i g h e r  
i n  t h e  f o l i a g e  th a n  f e m a l e s ,  a d i f f e r e n c e  p r o b a b ly  c o r r e l a t e d  w i t h  
s i n g i n g  by m a le s  and i n c u b a t i o n  by f e m a l e s .  S e l a n d e r  (1 9 6 6 )  fo u n d  a 
s i m i l a r  s i t u a t i o n  i n  t h e  d im o r p h ic  I n d i g o  B u n t in g  P a s s e r i n a  c y a n e a  
( F a m ily  F r i n g i l l i d a e ) .
The p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  was t o  i n v e s t i g a t e  and com pare  
f o r a g i n g  s t r a t e g i e s  and s t r u c t u r e s  o f  t h e  Common Y e l l o w t h r o a t  
G e o t h l y p i s  t r i c h a s  (F a m ily  P a r u l i d a e ) , t h e  P r a i r i e  W a r b ler  D e n d r o ic a  
d i s c o l o r  (F a m ily  P a r u l i d a e )  and t h e  W h i t e - e y e d  V i r e o  V i r e o  g r i s e u s  
(F a m ily  V i r e o n i d a e ) , t h r e e  i n s e c t i v o r o u s  s p e c i e s  w h ic h  commonly c o e x i s t  
i n  g r a s s - s h r u b  c o m m u n it ie s  (B e n t  1 9 5 0 ,  1 9 5 3 ;  J o h n s t o n  and Odum 1 9 5 6 ) .  
B e c a u s e  o f  u n d e r l y i n g  s i m i l a r i t i e s  i n  h a b i t s ,  t h e  t h r e e  a r e  p o t e n t i a l  
c o m p e t i t o r s .




The p r im a ry  s t u d y  a r e a  was an o v e r g ro w n  f i e l d  o f  a b o u t  5 ha  
l o c a t e d  a d j a c e n t  t o  t h e  L a b o r a t o r y  o f  P o p u l a t i o n  E c o lo g y  and E n d o c r in ­
o l o g y  o f  t h e  C o l l e g e  o f  W i l l ia m  and M ary, a p p r o x i m a t e ly  o n e - h a l f  m i l e  
s o u t h e a s t  o f  t h e  m ain campus o f  t h e  c o l l e g e  i n  W i l l i a m s b u r g ,  V i r g i n i a .  
A d d i t i o n a l  o b s e r v a t i o n s  w e r e  made i n  an a d j o i n i n g  6 . 6  h a  f i e l d .  The  
W il l ia m s b u r g  a r e a  r e c e i v e s  an a v e r a g e  o f  a b o u t  117 cm o£ r a i n  a n n u a l l y ,  
a b o u t  h a l f  o f  w h ic h  f a l l s  b e tw e e n  March and S e p te m b e r .  T e m p e r a tu r e s  
r a n g e  from  - 1 9 . 4 ° C t o  40°C w i t h  a y e a r l y  a v e r a g e  o f  1 4 .7 ° C  ( G i l e s  1 9 7 4 ) .
The s t u d y  to o k  p l a c e  i n  an o p en  f i e l d  and i n  t h e  m ore o v e r ­
grown a r e a s  w h ic h  b o r d e r e d  i t .  The v e g e t a t i o n  o f  open  a r e a s  was  
p r i m a r i l y  h e r b a c e o u s ,  and i n c l u d e d  m a in l y  g o l d e n r o d s  ( S o l i d a g o  s p p . ) ,  
d a i s y  f l e a b a n e  ( E r ig e r o n  annuus ( L . )  P e r s . ) ,  o r c h a r d  g r a s s  (D a c t y l i s  
g l o m e r a t a  L . ) ,  J o h n s o n  g r a s s  (Sorghum h a l a p e n s e  ( L . )  P e r s . ) ,  and v e t c h  
( V i c i a  s p p . ) .  P o i s o n  i v y  (Rhus r a d i c a n s  L . ) ,  g r a p e  (V i t i s  s p p . ) ,  
J a p a n e s e  h o n e y s u c k l e  (L o n ic e r a  j a p o n i c a  T h u n b . ) ,  and b l a c k b e r r y  ( Rubus 
s p p . )  a r e  p a t c h i l y  d i s t r i b u t e d  i n  f i e l d s  and i n  d e n s e r  b o r d e r  a r e a s .
The s t u d y  a r e a  i s  d i v i d e d  i n t o  s e v e r a l  s m a l l e r  f i e l d s  by h e d g e r o w s  o f  
b l a c k  c h e r r y  (P ru n u s  s e r o t i n a  E h r h . ) ,  t r e e  o f  h e a v e n  ( A i l a n t h u s  
a l t i s s i m a  ( M i l l . )  S w i n g l e ) ,  b l a c k  l o c u s t  ( R o b in ia  p s e u d o a c a c i a  L . )  and  
h a c k b e r r y  ( C e l t i s  o c c i d e n t a l i s  L . ) .  Woods o f  t u l i p  t r e e s  ( L i r i o d e n d r o n  
t u l i p i f e r a  L . ) ,  h i c k o r y  ( C arya s p p . )  and o ak  ( Q uercus  s p p . )  o c c u r  on 
t h e  e a s t e r n  and s o u t h e r n  b o r d e r s  o f  t h e  s t u d y  a r e a .  Young t h i c k e t s
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8o f  t r e e s  o f  h e a v e n  a r e  common i n  f i e l d  b o r d e r s ,  w h er e  t r e e s  a r e  f r e ­
q u e n t l y  overgrow n  w i t h  h o n e y s u c k l e ,  p o i s o n  i v y  and g r a p e .
METHODS AND MATERIALS
B a n d in g  and M easu rem ents
F i e l d  work was c o n d u c t e d  on t h e  Y e l l o w t h r o a t  a l o n e  from  
28  March 1974  t h r o u g h  1 A u g u st  1 9 7 4 ,  and on a l l  t h r e e  s p e c i e s  from  
31  March t h r o u g h  18  A ugust 1 9 7 5 .  B ir d s  w e r e  c a p t u r e d  from  b a n d in g  
and m easu rem en t by m i s t - n e t t i n g  an a v e r a g e  o f  3 m o r n in g s  a w e e k .
D u r in g  m i g r a t i o n ,  b a n d in g  was c o n d u c te d  a s  o f t e n  a s  6 t i m e s  a w e e k .
N e t s  w e r e  opened  j u s t  b e f o r e  dawn, and r e m a in e d  o p en  from  f o u r  t o  
s i x  h o u r s ,  d e p e n d in g  on t h e  s e a s o n .  T w e n t y - n in e  E n g l i s h  m i s t  n e t s ,  
m e a s u r in g  2 . 6  m by 1 2 . 2  m, w e r e  p l a c e d  th r o u g h o u t  t h e  s t u d y  a r e a ,  
e n c o m p a s s in g  a v a r i e t y  o f  h a b i t a t s .  Each b i r d  c a p t u r e d  was banded  
w i t h  f o u r  b a n d s :  t h r e e  c o l o r e d  p l a s t i c  b a n d s  and a s e r i a l l y  numbered
alum inum  band p r o v i d e d  b y  t h e  U. S . F i s h  and W i l d l i f e  S e r v i c e .  Each  
b i r d  r e c e i v e d  a u n iq u e  c o l o r  c o m b in a t io n  o b t a i n e d  from  a m a s t e r  l i s t  
g e n e r a t e d  by  c o m p u te r ;  t h e s e  c o m b in a t io n s  p e r m i t t e d  i d e n t i f i c a t i o n  o f  
i n d i v i d u a l s  i n  t h e  w i l d .  S i x  c o l o r s  w e r e  u s e d .  R e c o r d s  w ere  k e p t  o f  
c o l o r  c o m b in a t i o n s  and band num bers .
When a  b i r d  was f i r s t  n e t t e d ,  a number o f  m ea su r e m en ts  w e r e  
made and r e c o r d e d  on s p e c i a l  fo r m s .  D a ta  w e r e  c a t a l o g e d  by  band number  
and c o l o r  c o m b in a t io n .  Sex  w as d e t e r m in e d  i n  P r a i r i e  W a r b le r s  and  
Y e l l o w t h r o a t s  th r o u g h  p lum age c h a r a c t e r i s t i c s ,  b u t  s i n c e  t h e  W h i t e - e y e d  
V i r e o  i s  n o t  s e x u a l l y  d im orp h ic ,  s e x  d e t e r m i n a t i o n  was n o t  f e a s i b l e .  A 
b i r d ' s  a g e  was d e t e r m in e d  by e x a m i n a t io n  o f  p lu m a g e ,  f l e s h y  p a r t s  and
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e y e  c o l o r ,  and b y  s k u l l i n g .  S k u l l i n g  c o n s i s t s  o f  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  
s k u l l  b o n e s  w i t h  a m o n o c u la r  l e n s  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  w h i t e  d o t s ,  
w h ic h  a r e  e v i d e n c e  o f  a r e a s  o f  c o m p le t e d  o s s i f i c a t i o n .  J u v e n i l e s  l a c k  
t h e  d o t s ,  o r  h a v e  them  d i s t r i b u t e d  i n  a n o n - u n i f o r m  p a t t e r n  (Wood 1 9 6 9 ,  
a f t e r  M i l l e r  1 9 4 6 ) .
S t r u c t u r e s  w h ic h  m ig h t  h a v e  b e e n  s p e c i a l l y  a d a p t e d  t o  f e e d i n g  
w e r e  m e a s u r e d  f o r  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  t h r e e  s p e c i e s .  Wing c h o r d  
l e n g t h s  w e r e  m e a s u r e d  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 0 1  cm w i t h  a M i t o t o y u  d i a l  
c a l i p e r  a s  t h e  d i s t a n c e  from  t h e  s h o u l d e r  o f  t h e  r i g h t  w in g  t o  t h e  
t i p  o f  t h e  l o n g e s t  p r im a r y  f e a t h e r .  F or  w e i g h i n g ,  b i r d s  w e r e  p l a c e d  
i n  a  p l a s t i c  m esh  o n i o n  b a g ,  w h ic h  w as a t t a c h e d  t o  a P e s o l a  s p r i n g  
s c a l e .
A l l  l e g  and b i l l  m e a s u r e m e n ts  w e r e  made w i t h  an  a r c h i t e c t ’ s  
d i v i d e r  and a  m i l l i m e t e r  r u l e r  a s  d e s c r i b e d  b y  B a ld w in  ( 1 9 3 1 ) .  T he  
t i b i o t a r s u s  w as  m e a s u r e d  from  t h e  f e a t h e r e d  j o i n t  a t  t h e  fem u r  t o  
t h e  j o i n t  w i t h  t h e  t a r s o m e t a t a r s u s .  The t a r s o m e t a t a r s u s  w as  m e a s u r e d  
fro m  t h e  e lb o w  t o  t h e  l a s t  u n d i v i d e d  s c a l e  o f  t h e  f o o t .  Culmen l e n g t h  
w as m e a s u r e d  fr o m  t h e  t i p  o f  t h e  b i l l  t o  t h e  p r o x i m a l  u n f e a t h e r e d  b a s e .  
B i l l  h e i g h t  and w i d t h  w e r e  m e a s u r e d  a t  t h a t  p r o x i m a l  p o i n t .  The  
g a p e - t i p  l e n g t h  w as  t h e  d i s t a n c e  from  t h e  c o m m is u r a l  p o i n t  ( t h e  g a p e )  
t o  t h e  en d  o f  t h e  u p p e r  m a n d i b le .
B e c a u s e  r e l a t i v e l y  f e w  W h i t e - e y e d  V i r e o s  and P r a i r i e  W a r b le r s  
w e r e  c a p t u r e d ,  I  m e a s u r e d  a num ber o f  s t u d y  s k i n s  o f  t h o s e  s p e c i e s  i n  
t h e  Museum o f  N a t u r a l  H i s t o r y  a t  t h e  S m i t h s o n i a n  I n s t i t u t i o n .  A l l  
- s p e c im e n s  w e r e  c o l l e c t e d  i n  V i r g i n i a  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  a f e w  fro m  
t h e  D i s t r i c t  o f  C o lu m b ia  and N o r th  C a r o l i n a .  D a ta  on w e i g h t  w e r e  n o t  
a v a i l a b l e ,  and t i b i o t a r - s i  o f  t h e  s t u d y  s k i n s  w e r e  n o t  m e a s u r e d  f o r  f e a r
o f  d a m a g in g  t h e  s k i n s .
F e e d i n g  o b s e r v a t i o n s
O b s e r v a t i o n s  o f  f e e d i n g  b i r d s  w e r e  made 4 t o  5 d a y s  a w eek  
b e t w e e n  0 5 0 0  h and 1 2 0 0  h ,  t h e  p e r i o d  o f  g r e a t e s t  a v i a n  a c t i v i t y .
F i e l d  t e c h n i q u e  w as s i m i l a r  t o  t h a t  o f  R o o t '  ( 1 9 6 7 ) .  W heneve  
I  e n c o u n t e r e d  a  f o r a g i n g  b i r d ,  I  m e a s u r e d  t h e  d u r a t i o n ,  o f  t h e  a c t  w i t h  
a s t o p w a t c h  and n o t e d  t h e  f o l l o w i n g :  d a t e ,  t im e  o f  d a y , ,  s e x ,  a g e  and
c o l o r  c o m b i n a t i o n  when p o s s i b l e ,  f o r a g i n g  m e th o d ,  p e r c h  p l a n t ,  p l a n t  
on w h ic h  t h e  b i r d  w as  f e e d i n g ,  p e r c h  s i z e ,  h e i g h t  o f  t h e  b i r d  i n  t h e  
v e g e t a t i o n  and h e i g h t  o f  t h e  p l a n t .  T r e e s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  
v e r t i c a l  z o n e s  ( u p p e r ,  m i d d l e  and l o w e r )  and t h r e e  h o r i z o n t a l  z o n e s  
( c o r e ,  m id d le  and o u t e r ) ,  and e a c h  f e e d i n g  i n d i v i d u a l  w as a s s i g n e d  t o  
a  v e r t i c a l  and a h o r i z o n t a l  p o s i t i o n .  The g e n e r a l  c h a r a c t e r  o f  t h e  
f e e d i n g  s u b s t r a t e  w as d e s c r i b e d .  Any u n u s u a l  b e h a v i o r ,  a g r e s s i o n ,  
v o c a l i z a t i o n  o r  m ovem ent w as r e c o r d e d .  A l s o ,  t h e  h a b i t a t  and t y p e s  
o f  v e g e t a t i o n  w e r e  b r i e f l y  d e s c r i b e d  f o r  e a c h  o b s e r v a t i o n .  I n  1 9 7 4  
h e i g h t s  w e r e  e s t i m a t e d .  I n  1 9 7 5 ,  h e i g h t s  o f  b i r d s  f e e d i n g  i n  t r e e s  
w e r e  m e a s u r e d  u s i n g  a  S p i e g e l  R e l a s k o p ; h e i g h t s  i n  h e r b a c e o u s  p l a n t s  
w e r e  e s t i m a t e d .
S t a t i s t i c s
F e e d i n g  and t r e e  h e i g h t s  f o r  t h e  Y e l l o w t h r o a t  f o r  1 9 7 4  and  
1 9 7 5  ( e s t i m a t e d ,  and m e a s u r e d ,  r e s p e c t i v e l y )  w e r e  p o o l e d  a f t e r  S t u d e n t  
t - t e s t  sh o w ed  t h a t  t h e y  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  ( P > 0 . 0 5 ) .
S im p le  d e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  f o r  n u m e r ic  v a r i a b l e s  w e r e  
co m p u ted  u s i n g  t h e  S t a t i s t i c a l  A n a l y s i s  S y s t e m ,  a c o m p u te r  p a c k a g e  
p r e p a r e d  a t  t h e  N o r t h  C a r o l i n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  (B a r r  and G o o d n ig h t
1 9 7 2 ) .  I n f o r m a t i o n  com puted b y  t h e  s y s t e m  was u s e d  f o r  f u r t h e r  t e s t s .  
M a les  and f e m a l e s  o f  e a c h  s p e c i e s  w ere  f i r s t  com pared f o r  e a c h  p a r a m e t e r  
u s i n g  S t u d e n t ’ s  t - t e s t .  I f  no i n t e r s e x u a l  d i f f e r e n c e s  w e r e  r e v e a l e d ,  
d a t a  w e r e  c o m b in ed .  V a r i a n c e s  w e r e  t e s t e d  f o r  h o m o g e n e i t y .  I f  
v a r i a n c e s  w ere  h o m o g e n e o u s ,  an a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  was r u n .  I f  n o t ,  
an a p p r o x im a te  t e s t  o f  e q u a l i t y  o f  m eans was u s e d .  I f  a n o v a s  and  
a p p r o x im a te  t e s t s  i n d i c a t e d  t h a t  d i f f e r e n c e s  m ig h t  e x i s t ,  m eans w e r e  
com pared u s i n g  t h e  S tu d e n t-N e w m a n -K e u ls  t e s t .
N o n -n u m e r ic  d a t a  w e r e  com pared i n t e r s p e c i f i c a l l y  u s i n g  t h e  
c h i - s q u a r e  t e s t  o f  in d e p e n d e n c e .
I n  a l l  t e s t s ,  d i f f e r e n c e s  w e r e  c o n s i d e r e d  s i g n i f i c a n t  a t  
t h e  0 . 0 5  l e v e l .  P r o c e d u r e s  f o r  s t a t i s t i c a l  t e s t s  w e r e  t a k e n  from  
S o k a l  and R o h l f  ( 1 9 6 9 ) .
RESULTS
F o r a g in g  T a c t i c s
Y e l l o w t h r o a t s ,  P r a i r i e  W a r b ler s  and W h i t e - e y e d ' V i r e o s  a l l  
f e d  w h i l e  p e r c h e d  m ore o f t e n  th a n  t h e y  f e d  a e r i a l l y  ( s e e  T a b le  1 ) .
When s p e c i e s  p a i r s  w e r e  com pared f o r  f r e q u e n c y  o f  a e r i a l  f o r a g i n g ,  
o n l y  t h e  c o m p a r is o n  b e t w e e n  t h e  Y e l l o w t h r o a t  and t h e  W h i t e - e y e d  V i r e o  
w as s i g n i f i c a n t  ( s e e  A p p en d ix  A ) .  The v i r e o  f e d  a e r i a l l y  i n  62.5% o f  
t h e  o b s e r v a t i o n s ,  a f r e q u e n c y  a b o u t  7 t im e s  g r e a t e r  th a n  i n  Y e l lo w ­
t h r o a t s  ( P < 0 . 0 0 5 ) .  S u b t l e r  d i f f e r e n c e s  u n d e r l y  b a s i c  f o r a g i n g  t a c t i c s  
w h ic h  a r e  i m p o s s i b l e  t o  a n a l y z e  s t a t i s t i c a l l y ;  t h e s e  w i l l  b e  d e s c r i b e d  
i n  t h e  s e c t i o n  on f e e d i n g  b e h a v i o r .
P e r c h  S i z e
P e r c h e s  w e r e  c l a s s i f i e d  i n t o  5 c a t e g o r i e s  a c c o r d i n g  to  s i z e  
and c h a r a c t e r :  h e r b a c e o u s  s t e m s ,  t w i g s ,  b r a n c h e s ,  l im b s  and t r u n k s .
The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  Y e l l o w t h r o a t s  and P r a i r i e s  i n  c h o i c e  o f  p e r c h  
s i z e  w as h i g h l y  s i g n i f i c a n t  ( P < 0 .0 0 5 ,  s e e  A p p en d ix  A ) .  Y e l l o w t h r o a t s  
c o n c e n t r a t e d  f o r a g i n g  on h e r b a c e o u s  s te m s  and on t w i g s .  P r a i r i e s  
a l s o  u s e  t h e s e  p e r c h e s ,  b u t  p r e f e r  s l i g h t l y  l a r g e r  o n e s  ( s e e  F i g u r e  2 ) .
W h i t e - e y e d  V i r e o s  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  i n  p e r c h  s i z e  from  
b o t h  t h e  Y e l l o w t h r o a t  ( P < 0 .0 5 )  and t h e  P r a i r i e  W a r b ler  ( 0 . 0 0 5 < P < 0 .0 5 ) .  
The v i r e o  f o r a g e d  on l a r g e r  l im b s  than' d id  t h e  Y e l l o w t h r o a t .  The 
W h i t e - e y e d  V i r e o  n e v e r  u s e d  h e r b a c e o u s  s t e m s ,  a l t h o u g h  i t  d id  perch ,  
on v i n y  s t e m s .  M ost p e r c h i n g  o c c u r r e d  on b r a n c h e s .
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TABLE 1
FREQUENCIES OF FORAGING IN AIR VS. FROM PERCH BY COMMON 
YELLOWTHROATS (Y T ) , PRAIRIE WARBLERS (PW) AND WHITE-EYED , 
VIREOS (WEV).
P e r c h e d A e r i a l N % A e r i a l
YT 114 10 1 24 8 . 1
PW 32 8 40 2 0 . 0
WEV 24 15 39 3 8 . 5
14
Figure 2 P e r  c e n t  u s e  o f  d i f f e r e n t  s i z e d  p e r c h e s  by  Y e l l o w t h r o a t s ,  
P r a i r i e  W a r b le r s  and W h i t e - e y e d  V i r e o s .
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F e e d in g  Zone
D i f f e r e n c e s  i n  c h o i c e  o f  f o r a g i n g  s u b s t r a t e  w ere  s i g n i f i c a n t  
i n  two o f  t h e  t h r e e  c o m p a r is o n s  ( s e e  A p p en d ix  A ) .  A l l  t h r e e  s p e c i e s  
f o r a g e  w h i l e  p e r c h e d  m o s t  o f  t h e  t i m e .  ( A l th o u g h  62.5% o f  t h e  W h i te ­
e y e d  V i r e o  f e e d i n g s  w e r e  a e r i a l ,  m ost  f o o d - s e a r c h i n g  i n v o l v e d  p e e r i n g  
among t h e  l e a v e s  from  a  p e r c h .  S e e  F i g u r e  3 . )  Marked s i m i l a r i t y  
e x i s t s  b e tw e e n  t h e  f o r a g i n g  s u b s t r a t e s  c h o s e n  by  Y e l l o w t h r o a t s  and  
P r a i r i e s  ( P > 0 . 0 5 ) .  The Y e l l o w t h r o a t  u s e d  h e r b a c e o u s  p l a n t s  more th a n  
t w i c e  a s  o f t e n  a s  t h e  P r a i r i e ;  t h e  W h i t e - e y e d  was n e v e r  s e e n  f o r a g i n g  
i n  h e r b a c e o u s  v e g e t a t i o n .  D i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e  W h i t e - e y e d  and  
b o t h  P r a i r i e s  and Y e l l o w t h r o a t s  w e r e  s i g n i f i c a n t  ( 0 . 0 1 < P < 0 .0 2 5 ,  P < 0 .0 0 5 ,  
r e s p e c t i v e l y ) .
V e r t i c a l  P o s i t i o n
U s i n g  t h e  c h i - s q u a r e  t e s t  o f  i n d e p e n d e n c e ,  e a c h  s p e c i e s  
d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  from  e a c h  o f  t h e  o t h e r s  i n  p r e f e r e n c e  o f  
v e r t i c a l  z o n e  ( s e e  A p p en d ix  A ) .  P r a i r i e s  and Y e l l o w t h r o a t s  f o r a g e d  
p r i m a r i l y  i n  h e r b a c e o u s  p l a n t s  and i n  t h e  u p p e r  p o r t i o n s  o f  t r e e s  
( s e e  F i g u r e  4 ) .  P r a i r i e s  u s e d  h e r b s  l e s s  t h a n  Y e l l o w t h r o a t s  and f e d  
n e a r l y  t w i c e  a s  o f t e n  i n  t h e  u p p e r  t h i r d  o f  t r e e s .  Y e l l o w t h r o a t s  
a l s o  f o r a g e d  i n  t h e  l o w e r  b r a n c h e s  o f  t r e e s .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  
s i g n i f i c a n t  ( P < 0 . 0 5 ) .
C om p ar ison s  o f  b o t h  w a r b l e r s  t o  t h e  v i r e o  w e r e  s i g n i f i c a n t  
a t  t h e  0 .0 0 5  l e v e l .  V i r e o s  n e v e r  f e d  i n  h e r b s .  They c o n c e n t r a t e d  
f e e d i n g  upon t h e  m id d le  t h i r d  o f  t h e  t r e e s ,  and u s e d  o t h e r  p o r t i o n s  
o f  t r e e s  much l e s s  o f t e n .
Figure 3. Per cent use of different feeding zones by Yellowthroats,
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Figure 4 Per cent use of different vertical zones by Yellow­


























































H o r i z o n t a l  P o s i t i o n
C h o ic e s  o f  h o r i z o n t a l  z o n e  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  
i n  any c o m p a r iso n  ( P > 0 .0 5 ,  s e e  A p p en d ix  A and F i g u r e  5 ) .
H e i g h t s  o f  F e e d in g  B i r d s
The c o m p a r is o n  b e t w e e n  t h e  Y e l l o w t h r o a t  and t h e  W h i t e - e y e d  
V i r e o  f o r  f e e d i n g  h e i g h t  was t h e  o n l y  one t h a t  w as s i g n i f i c a n t  ( P < 0 .0 0 5 ,  
s e e  A p p en d ix  A ) .  Y e l l o w t h r o a t s  f o r a g e d  more f r e q u e n t l y  i n  t h e  0 - 1 . 2  m 
l e v e l  ( s e e  F i g u r e  6 ) .  W h i t e - e y e d  V i r e o s  f e d  m ore o f t e n  i n  t h e  3 . 0 - 6 . 1  
m z o n e ;  two t h i r d s  o f  a l l  f e e d i n g s  o c c u r r e d  i n  t h i s  z o n e .  P r a i r i e s  
u s e d  a l l  3 z o n e s  f r e q u e n t l y .
T r e e  H e ig h t
T a b le  2 l i s t s  t h e  mean o f  h e i g h t s  o f  t r e e s  i n  w h ic h  f o r a g i n g  
o c c u r r e d  f o r  t h e  t h r e e  s p e c i e s .  The W h i t e - e y e d  V i r e o  f e d  i n  t a l l e r  
t r e e s  th a n  e i t h e r  o t h e r  s p e c i e s  ( P < 0 .0 5  i n  e a c h  c a s e ) .  The d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  Y e l l o w t h r o a t  and t h e  P r a i r i e  w as n o t  s i g n i f i c a n t  ( P > 0 . 0 5 ) .
N ic h e  B r e a d t h  and O v er la p
V a r io u s  i n d i c e s  o f  n i c h e  b r e a d t h  and o v e r l a p  h a v e  b e e n  d e v i s e d  
t o  w u a n t i f y  e c o l o g i c a l  s p e c i a l i z a t i o n  and i n t e r s p e c i f i c  s i m i l a r i t y ,  
r e s p e c t i v e l y .  V a l u e s  o f  n i c h e  b r e a d t h  and o v e r l a p  w e r e  c a l c u l a t e d ,  
f o r  a l l  n i c h e  d i m e n s io n s  s t u d i e d ,  u s i n g  t h e  S h a n n o n -W e in e r  fo r m u la  
( C o l w e l l  and Futuyma 1 9 7 1 ) .
The fo r m u la  i s  H' = - E p i l o g  p ^ ,  w h ere  H' i s  t h e  n i c h e  b r e a d t h  
o f  a s p e c i e s  and p^ i s  t h e  p r o p o r t i o n  o f  t o t a l  f o r a g i n g  w h ic h  o c c u r r e d  
i n  t h e  i*1*1 c a t e g o r y  o f  t h e  n i c h e  d i m e n s i o n .  The v a l u e  o b t a i n e d  was  
t h e n  c o n v e r t e d  t o  a p r o p o r t i o n  o f  H , t h e  maximum d i v e r s i t y  p o s s i b l eni Q.x
Figure 5 Per cent use of different horizontal zones by Yellow­
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Figure 6 P e r  c e n t  u s e  o f  d i f f e r e n t  h e i g h t  i n t e r v a l s  by Y e l lo w ­
t h r o a t s  * P r a i r i e  W a r b le r s  and W h i t e - e y e d  V i r e o s .  





























































MEAN HEIGHTS (IN  M .) OF TREES IN WHICH BIRDS FORAGED.*
o
S p e c i e s  Mean N
Y e l l o w t h r o a t  7 . 0  1 8 4 . 9 0  64
P r a i r i e  W a r b le r  8 . 0  1 3 9 .7 3  29
W h i t e - e y e d '  1 0 . 0  1 3 0 .9 2  35
V i r e o
^ C om parisons  u s i n g  t h e  S tu d e n t-N e w m a n -K e u ls  t e s t  showed  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  e a c h  w a r b l e r  and t h e  
v i r e o  b u t  n o t  b e t w e e n  t h e  w a r b l e r s .
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TABLE 3
NICHE BREADTH VALUES FOR EACH SPECIES AND FORAGING DIMENSION, 
AND AVERAGE VALUE FOR EACH SPECIES.
N ic h e  d im e n s io n  YT PW
F o r a g in g  t a c t i c  0 . 4 1  0 . 7 2
P e r c h  s i z e  0 . 7 8  0 . 9 4
F e e d in g  z o n e  0 . 5 8  0 .3 6
V e r t i c a l  p o s .  0 . 8 4  0 . 9 0
H o r i z o n t a l  p o s .  0 . 8 1  0 . 8 3
H e i g h t  i n t e r v a l  0 . 7 7  0 . 9 1
T r e e  h e i g h t  0 . 8 3  0 . 9 0
A v e r a g e  0 . 7 2  0 . 7 9
WEV
0 .9 6
0 . 7 4
0 . 4 9
0 . 8 0
0 . 9 5
0 . 9 5
0 . 8 0
0 . 8 1
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TABLE 4
FORAGING OVERLAP VALUES FOR SPECIES PAIRS.
N ic h e  d im e n s io n  YT-PW YT-WEV
F o r a g i n g  t a c t i c  0 . 8 8  0 . 7 0
P e r c h  s i z e  0 . 7 0  0 .4 7
F e e d i n g  z o n e  0 . 7 8  0 . 6 1
V e r t i c a l  p o s .  0 . 7 1  0 . 4 9
H o r i z o n t a l  p o s .  0 . 7 2  0 .8 7
H e i g h t  i n t e r v a l  0 . 7 9  0 . 5 2
T r e e  h e i g h t  0 . 6 6  0 . 4 6
A v e r a g e  0 . 7 5  0 . 5 9
PW-WEV
0 . 8 2
0 . 7 2
0 . 8 0
0 . 5 0
0 . 6 9
0 . 7 3
0 . 7 6
0 . 7 2
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i f  u s e  o f  e a c h  c a t e g o r y  w e r e  e q u i t a b l e .  The n i c h e  b r e a d t h  B ,  t h e n ,  
e q u a l s  and r a n g e s  b e t w e e n  0 and 1 ,  w i t h  v a l u e s  r e p r e s e n t i n g
s p e c i a l i z e d  th r o u g h  g e n e r a l i z e d ,  r e s p e c t i v e l y .  T a b le  2 l i s t s  n i c h e  
b r e a d t h  v a l u e s  f o r  e a c h  s p e c i e s  and n i c h e  d i m e n s i o n ,  and g i v e s  t h e  
a v e r a g e  n i c h e  b r e a d t h  f o r  e a c h  s p e c i e s .
F o r a g in g  o v e r l a p  b e tw e e n  p a i r s  o f  s p e c i e s  was c a l c u l a t e d  
b y  ahe f o r m u la  Ca^ = 1 - ^ 2 j p ^ - p ^  | ( C o l w e l l  and Futuym a 1 9 7 1 ) ,  w h ere  
Cab i s  t h e  o v e r l a p  b e t w e e n  s p e c i e s  A and B f o r  u s e  o f  a n i c h e  d i m e n s i o n ,  
and p^a and p-^  a r e  p r o p o r t i o n s  o f  f o r a g i n g  w h ic h  o c c u r r e d  i n  c a t e g o r y  
i  o f  a n i c h e  d im e n s io n  b y  s p e c i e s  A and B , r e s p e c t i v e l y .  O v e r la p  
i n d i c e s  may r a n g e  b e t w e e n  0 and 1 ,  w i t h  1 r e p r e s e n t i n g  c o m p le t e  
o v e r l a p  b e tw e e n  t h e  two s p e c i e s  i n  u s e  o f  a p a r t i c u l a r  n i c h e  d i m e n s i o n .  
T a b le  3 show s f o r a g i n g  o v e r l a p  v a l u e s  f o r  e a c h  p a i r  o f  s p e c i e s  and  
a v e r a g e  o v e r l a p  v a l u e s  f o r  e a c h  n i c h e  d im e n s io n  c o n s i d e r e d .
F o r a g in g  B e h a v i o r
I n s e c t i v o r o u s  p a s s e r i n e  b i r d s  u s e  a v a r i e t y  o f  f o r a g i n g  
m an eu vers  w h ic h  may b e  c l a s s i f i e d  i n t o  s e v e r a l  g r o s s  c a t e g o r i e s  b a s e d  
on a c t i v i t y  o f  t h e  b i r d  and on t h e  p o s i t i o n s  o f  b o t h  b i r d  and p r e y .  
F l y c a t c h e r s  (F a m i ly  T y r a n n id a e )  a r e  named f o r  t h e i r  h a b i t  o f  f e e d i n g  
b y  f l y c a t c h i n g  ( a l s o  c a l l e d  h a w k in g ) , i n  w h ic h  b o t h  p r e d a t o r  and p r e y  
a r e  i n  f l i g h t .  Many o f  o u r  more a c t i v e l y  f e e d i n g  w a r b l e r s  ( e . g . ,  t h e  
A m erican  R e d s t a r t  and t h e  Y e l lo w  W a r b le r )  f r e q u e n t l y  f o r a g e  b y  h o v e r in g  
l i k e  a hum m ingbird  among l e a v e s ;  t h o s e  s p e c i e s  a l s o  f l y c a t c h  (M orse
1 9 7 3 ) .  V i r e o s  a l s o  h o v e r  ( W i l l i a m s o n  19 7 1 )  . G l e a n i n g , a more  
d e l i b e r a t e  t a c t i c ,  i n v o l v e s  a s e a r c h  among l e a v e s  b y  a p e r c h e d  b i r d .
R oot  ( 1 9 6 7 )  d e s c r i b e s  a n o t h e r  t y p e ,  r u s h i n g , i n  t h e  B l u e - g r a y  G n a t c a t c h e r
26
P o l i o p t i l a  c a e r u l e a  ( F a m i ly  S y l v i i d a e ) , d u r in g  w h ic h  t h e  b i r d s  a t t a c k  
s t a t i o n a r y  p r e y  d u r in g  a f l i g h t  t o  a n o t h e r  p e r c h .  The Y e l l o w t h r o a t , 
P r a i r i e  W a r b le r  and W h i t e - e y e d  V ir e o  a r e  a l l  c o n s i d e r e d  f o l i a g e  
g l e a n e r s ,  bu t  upon  c l o s e r  o b s e r v a t i o n  s u b t l e r  d i f f e r e n c e s  a r e  n o t i c e d .
A s t u d y  o f  T a b le  1 show s t h a t  t h e  W h ite -e y e d -  f e e d s  a e r i a l l y  
t o  a s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  d e g r e e  th a n  t h e  Y e l l o w t h r o a t .  The c a t e g o r i e s  
" a e r i a l "  and " n o n - a e r i a l "  f e e d i n g  c o u ld  h a v e  b e e n  c a l l e d  " h o v e r in g "  
and " g l e a n in g "  e x c e p t  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  b o t h  a e r i a l  and. n o n - a e r i a l  
f e e d i n g  e x i s t e d  b e t w e e n  s p e c i e s  s u c h  t h a t  t h e  te r m s  h o v e r i n g  and 
g l e a n i n g  w e r e  n o t  a lw a y s  a p p r o p r i a t e .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  
a m en a b le  t o  s t a t i s t i c a l  t e s t i n g ,  b u t  I  f e e l  t h a t  t h e y  a r e  r e a l  and  
w o r th y  o f  d i s c u s s i o n .
D i f f e r e n c e s  i n  n o n - a e r i a l  f o r a g i n g  b e h a v i o r  i n v o l v e d  t h e  
d e g r e e  o f  d e l i b e r a t e n e s s  o f  f e e d i n g ,  ran d om n ess  o f  m o v em e n ts ,  t h e  
e x i s t e n c e  b e tw e e n  t h e  b i r d  and t h e  a r e a  s e a r c h e d  f o r  p r e y ,  and r e l a t i v e l y  
i n c o n s p i c u o u s  m ovem ents o f  t h e  b od y  p a r t s .  I t  was p o s s i b l e  t o  d e l i n e a t e  
t h e  im m e d ia te  f o r a g i n g  a r e a  o f  a f e e d i n g  b i r d .  D i s t i n c t i o n s  e x i s t  
b o t h  i n  t h e  s i z e  o f  t h i s  a r e a  and i n  t h e  means by w h ic h  b i r d s  s e a r c h e d  
i t  f o r  f o o d .
P r a i r i e  W a r b le r
The P r a i r i e  c h a n g e s  p e r c h e s  r a p i d l y  and o f t e n .  W h i le  g l e a n i n g ,  
b i r d s  may c o v e r  many t w i g s  o r  b r a n c h e s  by h o p p in g  i n  a p i v o t i n g  m o t io n  
from  o n e  t o  a n o t h e r ,  d u r in g  w h ic h  t h e  b i r d ' s  body  o s c i l l a t e s  from  
s i d e  t o  s i d e .  P r a i r i e s  o f t e n  s e a r c h  m ost o f  t h e  s m a l l e r  b r a n c h e s  o f  
a l im b  b y  p i v o t i n g ,  u s i n g  b r a n c h e s  and t w i g s  a s  a l a d d e r .  I n  a d d i t i o n ,  
t h e y  o f t e n  f l e w ,  o r  u s e d  f l i g h t  t o  a id  i n  a n o n - p i v o t  h o p .  When t h e y  
d i d  n o t  u s e  s m a l l e r  l im b s  o r  t w i g s  to  c o m p le t e  s e a r c h i n g  t h e  im m e d ia te
a r e a ,  t h e y  g e n e r a l l y  w orked  by s id e w a y s  s h i f t s  a lo n g  t h e  l im b .  W h i le  
g l e a n i n g  P r a i r i e s  u s u a l l y  f l i c k e d  t h e  t a i l  s u c h  t h a t  t h e  w h i t e  t a i l  
s p o t s  w e r e  c o n s p i c u o u s .  T h is  b e h a v i o r  w as o f t e n  a cco m p a n ied  by  
v i b r a t i o n  o f  t h e  w in g s  and h i g h - p i t c h e d  v o c a l i z a t i o n s .
The P r a i r i e  W a r b le r  a l s o  u s e d  a l e s s  t h o r o u g h  m ethod  i n v o l v i n g  
a  d e s c e n t  w h ic h  a l lo w e d  i n c o m p l e t e  c o v e r a g e  o f  a number o f  l i m b s .
I n  g l e a n i n g ,  t h e  P r a i r i e  g e n e r a l l y  p ro b ed  among l e a v e s ,  
a l t h o u g h  t h e y  w e r e  a l s o  s e e n  p e e r i n g  i n t o  l e a v e s  t h a t  w e r e  o u t  o f  
r e a c h .  They u s u a l l y  m an eu vered  t h e m s e l v e s  a s  d e s c r i b e d  s o  t h a t  t h e y  
c o u ld  g l e a n  w i t h  aminimum o f  com p lex  b od y  m ovem en ts .  Hard t o  r e a c h  
p r e y  w e r e  r e a c h e d  by  h o v e r i n g ,  o r  by more d i f f i c u l t  c o n t o r t i o n s  w i t h o u t  
l e a v i n g  t h e  p e r c h .  They g e n e r a l l y  a c c o m p l i s h e d  t h e  l a t t e r  b y  s t r e t c h i n g  
t h e  n e c k  a n d / o r  by b e n d in g  t h e  l e g s  t o  r e a c h  l e a v e s  w i t h  t h e  h ead  and  
b i l l .  On on e  o c c a s i o n  a b i r d  l e a n e d  a t  r i g h t  a n g l e  t o  t h e  g r o u n d  t o  
f o r a g e  i n  a s p i k e  o f  w i l d  c h e r r i e s  ( i t  was n o t  e a t i n g  c h e r r i e s ,  h o w e v e r ) .  
A n o th e r  b i r d  f e d  o n c e  by  h a n g in g  c o m p l e t e l y  u p s id e -d o w n  from  a l im b  
i n  t h e  manjier o f  t i t m i c e  and c h i c k a d e e s .  A n o th e r  u s e d  i t s  w in g s  f o r  
n o n - f l i g h t  e l e v a t i o n  t o  r e a c h  l e a v e s  above' i t  w i t h o u t  l e a v i n g  i t s  
p e r c h .
P r a i r i e s  f o r a g e d  a e r i a l l y  25% o f  t h e  t im e .  A e r i a l  m a n e u v e rs  
w e r e  h o v e r s  and r u s h e s .  H o v e r s  w e r e  a c t i v e  m ovem ents  i n  w h ic h  b i r d s  
f o r a g e d  among l e a v e s ,  h e l d  a l o f t  by  r a p i d  w in g  b e a t s .  U s u a l l y ,  t h e  
number o f  p e c k s  a t  e a c h  h o v e r  r a n g e d  from  one o r  two t o  f i v e ,  b u t  one  
fem  d e  h o v e r e d  i n  h e r b a c e o u s  p l a n t s  f o r  a b o u t  h a l f  an h o u r ,  g l e a n i n g  
i n t e r m i t t e n t l y .  H o v e r s  u s u a l l y  o c c u r r e d  i n  h e r b s  or  a t  t h e  t i p s  o f  
t w i g s ;  o c c a s i o n a l l y  P r a i r i e s  w e r e  s e e n  h o v e r i n g  i n s i d e  m a r g in s  o f  
t r e e s .
R u sh es  w e r e  u s u a l l y  p r e c e d e d  by a t y p e  o f  s e a r c h i n g  t h a t  
can  b e s t  be  d e s c r i b e d  a s  p e e r i n g ,  d u r in g  w h ic h  t h e  b i r d  s u r v e y e d  
f o l i a g e  from a  d i s t a n c e  w e l l  b eyon d  i t s  r e a c h .  A f t e r  r u s h i n g ,  b i r d s  
p e r c h e d  on a d i f f e r e n t  l im b .  R u sh in g  was r a r e r  i n  t h e  P r a i r i e  th a n  
h o v e r i n g .
I  n o t e d  no o v e r a l l  t e n d e n c y  i n  d i r e c t i o n a l i t y  i n  f o r a g i n g  
P r a i r i e  W a r b le r s .  Many f e e d i n g  m an eu vers  w e r e  a e r i a l  and t h u s  
u n c l a s s i f i a b l e  i n  t h i s  r e g a r d .  G le a n in g  seem ed  t o  o c c u r  i n  a l l  
d i r e c t i o n s .  B i r d s  w ere  seen , b o t h  a s c e n d in g  and d e s c e n d i n g .  Some 
b i r d s  p r o g r e s s e d  p r o x i m a l l y  as  t h e y  f o r a g e d ,  o t h e r s  moved d i s t a l l y .  
P r a i r i e s  s o m e t im e s  s p i r a l e d  upw ards on v e r t i c a l  l im b s  w h i l e  f e e d i n g .
Y e l l o w t h r o a t
The Y e l l o w t h r o a t  i s  a d e l i b e r a t e  and th o r o u g h  f o r a g e r ,  w i t h  
c h a r a c t e r i s t i c  p e c u l i a r i t i e s  i n  g l e a n i n g  and a e r i a l  f o r a g i n g .  D i f f e r ­
e n c e s  i n  g l e a n i n g  i n c l u d e  g r e a t e r  u s e  o f  h e r b a c e o u s  p l a n t s ,  s y s t e m a t i c  
s e a r c h i n g  m eth o d s  and d i r e c t i o n a l i t y  o f  g l e a n i n g .  Y e l l o w t h r o a t s  a l s o  
h o v e r  i n  a c h r a c t e r i s t i c  m anner .
G le a n in g  Y e l l o w t h r o a t s  i n t r o d u c e d  t h e  b i l l  i n t o  t h e  f o l i a g e ,  
w h e r e a s  t h e  o t h e r  s p e c i e s  p e e r e d  more f r e q u e n t l y .  They r a r e l y  h o v e r ,  
b u t  r e a c h  d i f f i c u l t  p r e y  by  s t r e t c h i n g  t h e  n e c k  and b o d y ,  and by  
e x t e n d i n g ' t h e  l e g s .  C a r e f u l  e x a m i n a t io n  o f  m o st  o f  t h e  f o l i a g e  a lo n g  
a l im b  a l lo w e d  f o r  a v e r y  s y s t e m a t i c  t e c h n i q u e .
I n  t h e  h e r b a c e o u s  z o n e ,  Y e l l o w t h r o a t s  o f t e n  p e r c h e d  on a 
d i f f e r e n t  p l a n t  s p e c i e s  o r  t y p e  o f  p e r c h  th a n  t h e  a r e a  t h e y  w ere  
s e a r c h i n g .  T h is  was e s p e c i a l l y  e v i d e n t  i n  e a r l y  s p r i n g  when b i r d s  
p e r c h e d  on t h e  s te m  o f  t h e  p r e v i o u s  y e a r ' s  g o ld e n r o d  t o  f e e d  from  a
l i v e  g o ld e n r o d  p l a n t  o r  from  v e t c h .  In  l a t e r  summer t h e y  p e r c h e d  on 
l o n g  s te m s  o f  J o h n s o n  g r a s s ,  w h ic h  w o u ld  bend u n d e r  t h e i r  w e i g h t ,  
g i v i n g  them a c c e s s  t o  a n o t h e r  p l a n t  o r  t o  t h e  g r o u n d .
Movement w h i l e  g l e a n i n g  w as a c c o m p l i s h e d  by s h o r t  f l i g h t s  
and d e l i b e r a t e  h op s  and p i v o t s ,  s i m i l a r  i n  c h a r a c t e r ,  .but s l o w e r ,  th a n  
t h o s e  o f  P r a i r i e s .  B i r d s  moved u s u a l l y  i n  a d i r e c t i o . n  away from  t r u n k s  
o f  t r e e s  w h i l e  f e e d i n g ,  and u s u a l l y  a s c e n d e d .  When i n  h e r b s ,  Y e l l o w ­
t h r o a t s  a s c e n d e d  t o  a  t a l l e r  s te m  (w h ere  m a le s  w o u ld  o f t e n  s i n g ) , 
t h e n  d e s c e n d ,  p r o b a b ly  t o  f e e d ,  o b s c u r e d  by t h e  f o l i a g e .
H o v e r in g  i n  Y e l l o w t h r o a t s  was q u i t e  d i f f e r e n t  i n  n a t u r e  
from  t h a t  i n  t h e  o t h e r  tw o  s p e c i e s .  They a r e  l e s s ' d e l i c a t e  and more  
d e l i b e r a t e  th a n  t h e  P r a i r i e ,  a n d . l e s s  t h o r o u g h ,  a im in g  f o r  a t a r g e t  
b u t  o n c e ,  h o v e r i n g ,  th e n  r e t u r n i n g  t o  a p e r c h .
W h i t e - e y e d  V i r e o
The W h i t e - e y e d  V i r e o  i s  u s u a l l y  c a l l e d  a f o l i a g e  g l e a n e r ,  
p r o b a b ly  b e c a u s e  m ost  o f  i t s  s e a r c h i n g  t im e  i s  s p e n t  a t  a p e r c h ,  b u t  
i t  p e e r s  m ore th a n  i t  g l e a n s .  I n  p e e r i n g ,  b i r d s  sc a n n e d  a l a r g e  vo lu m e  
o f  f o l i a g e  from  a f a i r  d i s t a n c e .  They k e p t  t h e  body  q u i t e  s t i l l ,  
r o t a t i n g  o r  s w i v e l i n g  t h e  h e a d  i n  a v a r i e t y  o f  p l a n e s  t o  s e a r c h  a 
l a r g e  a r e a  o f  f o l i a g e .  Y e l l o w t h r o a t s  and P r a i r i e s  u s e d  more f i n e l y -  
tu n e d  t a c t i c s  t o  ex a m in e  a s m a l l e r  a r e a  i n  d e t a i l .  P e e r i n g  u s u a l l y  
p r e c e d e d  i n - f l i g h t  a t t a c k s ,  and a b o u t  t h e  o n l y  m ovem ents o t h e r  th a n  
r o t a t i o n  o f  t h e  h e a d  w ere  c h a n g e s  o f  p e r c h  and t h e  r u s h  i t s e l f .  R u sh es  
o c c u r r e d  i n  two d i r e c t i o n s .  W h i t e - e y e d s  o f t e n  f l e w  t h r o u g h  a t r e e  i n  
a c h o r d - l i k a  p a t h  a c r o s s  t h e  p e r i m e t e r  o f  a t r e e .  S m a l l e r  d i s t a n c e s  
w e r e  t r a v e l l e d  by p i v o t i n g  o r  z i g - z a g g i n g  b e tw e e n  b r a n c h e s ,  and o f t e n
i n v o l v e d  a v e r t i c a l  d e s c e n t .  D u r in g  a r u s h ,  p e r c h  c h a n g e s  w e r e  o f t e n  
a l o n g  an a r c  w h ic h  i n c l u d e d  t h e  s i t e  o f  a t t a c k .
H a b i t a t  P r e f e r e n c e s
E c o l o g i c a l  d i s t i n c t i o n  b e tw e e n  s p e c i e s  may be  d e t e r m in e d  i n  
p a r t  by c h o i c e  o f  h a b i t a t  (Cody 1 9 7 4 ) .  K i e s t e r ,  Gorman and A rroyo  
( 1 9 7 5 ,  a f t e r  Rand 1 9 6 4 )  u s e  t h e  term  " s t r u c t u r a l  n i c h e "  t o  d e s c r i b e  
a s p e c i e s '  p r e f e r e n c e  f o r  a p a r t i c u l a r  v e g e t a t i o n a l  s t r u c t u r e  i n  i t s  
h a b i t a t .  Jam es ( 1 9 7 1 )  and W hitm ore ( 1 9 7 5 )  u s e d  s o p h i s t i c a t e d  s t a t i s t i c a l  
t e c h n i q u e s  t o  q u a n t i f y  and o r d i n a t e  h a b i t a t  p r e f e r e n c e s  o f  v a r i o u s  
b i r d s .  A l th o u g h  h a b i t a t s  o f  t h e  Y e l l o w t h r o a t ,  P r a i r i e  W a r b ler  and  
W h i t e - e y e d  V ir e o  w e r e  n o t  com pared s t a t i s t i c a l l y  i n  t h i s  s t u d y ,  i t  
was p o s s i b l e  t o  com pare them q u a l i t a t i v e l y .  For  e a c h  f e e d i n g  o b s e r v a t i o n ,  
th e  h a b i t a t  was b r i e f l y  d e s c r i b e d  w i t h  r e g a r d  t o  d e n s i t y  o f  t r e e s ,  
d e n s i t y  o f  u n d e r b r u s h ,  v i n y  c h a r a c t e r ,  p l a n t  s p e c i e s  and t h e  l i k e .
The m ost  o b v i o u s  d i f f e r e n c e  was i n  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  
v e g e t a t i o n  o f  t h e  a r e a  i n  w h ic h  t h e  t h r e e  s p e c i e s  u s u a l l y  f e d .  The  
W h i t e - e y e d  V i r e o  f e d  i n  t h e  d e n s e s t  v e g e t a t i o n . . F i e l d  o b s e r v a t i o n s  
c o n t a i n  num erous r e f e r e n c e s  t o  t h e  W h i t e - e y e d  f e e d i n g  i n  t h i c k e t s  o f  
t r e e s  o f  h e a v e n .  A lm o st  80% o f f  a l l  v i r e o  o b s e r v a t i o n s  d e s c r i b e  
t h i c k  u n d e r g r o w th s  o f  h o n e y s u c k l e ,  g r a p e  a n d / o r  p o i s o n  i v y .  A l l  
t h r e e  v i n e s  a r e  common c l i m b e r s  t h r o u g h o u t  t h e  s p a r s e l y  wooded b o r d e r s  
o f  t h e  s t u d y  a r e a .
Y e l l o w t h r o a t s  f e d  i n  op en  a r e a s  w i t h  m a in l y  h e r b a c e o u s  
p l a n t s  a b o u t  80% o f  t h e  t im e .  They p e r c h e d  on and f e d  i n  v a r i o u s  
c o m p o s i t e s  ( i n c l u d i n g  d a i s y  f l e a b a n e  and v a r i o u s  g o l d e n r o d s ) , i n  
g r a s s e s  ( i n c l u d i n g  o r c h a r d  g r a s s  and J o h n s o n  g r a s s ) , and from  v e t c h .
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They a l s o  f e d  i n  v i n e - c o v e r e d  t r e e s  i n  e d g e  a r e a s ,  b u t  w ere  f a i r l y
r e s t r i c t e d  t o  o p en  and s p a r s e l y  wooded a r e a s .  T r e e s  o c c u r r e d  w i t h i n
t h e  o p en  a r e a s ,  and Y e l l o w t h r o a t s  f e d  from  them , bu t  t h e y  a r e  r a r e r
t h e r e ,  and v i n e s  a r e  l e s s  d e n s e  on t r e e s  and t h e  g r o u n d .
I n  g e n e r a l ,  t h e  P r a i r i e  w as i n t e r m e d i a t e  b e tw e e n  t h e  W h i te -
, *
e y e d  V i r e o  and t h e  Y e l l o w t h r o a t  i n  c h o i c e  o f  h a b i t a t .  They f e d  a 
t h i r d  o f  t h e  t im e  i n  d e n s e  a r e a s  s i m i l a r  t o  t h e  W h i t e - e y e d ,  b u t  
o v e r la p p e d  more w i t h  t h e  Y e l l o w t h r o a t ,  f e e d i n g  t w i c e  a s  o f t e n  i n  more  
open  a r e a s  th a n  i n  t h e  d e n s e r  h a b i t a t s .
M e a su re m e n ts  o f  F e e d in g  S t r u c t u r e s
The mean m e a su r e m e n ts  o f  s t r u c t u r e s  p o s s i b l y  r e l a t e d  t o  
f o r a g i n g  a r e  g i v e n  i n  T a b le s  5 ,  6 and 7 w i t h  t h e i r  s ta n d a r d  e r r o r s  
and sa m p le  s i z e s .  A l l  c o m p a r is o n s  o f  m eans w e r e  s i g n i f i c a n t  (P = 0 . 0 5 )  
e x c e p t  f o r  tw o: cu lm en l e n g t h  b e tw e e n  Y e l l o w t h r o a t  f e m a l e s  and W h ite ­
e y e d  V i r e o s ,  and b i l l  w i d t h  b e t w e e n  P r a i r i e  m a le s  and Y e l l o w t h r o a t s .
D i e t s
I n f o r m a t io n  from  t h i s  s t u d y  c o n c e r n in g  t h e  d i e t s  o f  t h e  
s t u d y  s p e c i e s  i s  v e r y  s c a r c e .  D a ta  i n  t h e  l i t e r a t u r e  com es m a in ly  
from  B e n t ’ s  ( 1 9 5 0 ,  1 9 5 3 )  l i f e  h i s t o r y  s t u d i e s .  T h is  i n f o r m a t i o n  i s  
g i v e n  i n  A p p en d ix  B.
TABLE 5
LENGTHS OE TIBIOTARSI AND TARSOMETATARSI OF YELLOWTHROATS, 
PRAIRIE WARBLERS AND WHITE-EYED VIREOS. * MEASUREMENTS IN MM.
T i b i o t a r s u s  T a r s o m e t a t a r s u s
Mean S . E. N Mean S. E. N
YT 2 8 .5 4 0 . 0 9 0 140 2 1 .  28 0 .0 9 1 141
WEV 2 7 .7 7 0 .2 4 3 28 2 0 .8 4 - 0 .1 3 5 69
PW 2 5 . 6 8 0 .2 8 8 15 1 8 .2 9 0 .1 5 6 58
*A11 d i f f e r e n c e s  s i g n i f i c a n t  ( P = 0 .0 5  i n  S tu d e n t-N e w m a n -K e u ls  
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WEIGHTS, WING CHORD LENGTHS AND WING-TO-WEIGHT RATIOS OF 
YELLOWTHROATS, PRAIRIE WARBLERS AND WHITE-EYED VIREOS.*  
WEIGHTS IN G: WING CHORDS IN CM.
W e ig h t  Wing ch o rd
Mean S. E. N Mean S. E. N Wing/Wt
YT 1 0 . 1 5 0 .0 9 2 83 5 . 3 8 0 .0 2 4 84 0 . 5 3
YT 9 . 5 8 0 .1 1 6 70 5 . 0 7 0 .0 2 6 72 0 . 5 3
PW 7 .3 1 0 .1 2 0 16 5 . 5 7 0 . 0 5 6 16 0 . 7 6
WEV 1 1 .7 4 0 .1 1 7 27 5 . 9 9 0 .0 4 6 28 0 . 5 1
* a l l  c o m p a r is o n s  r e v e a l e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  ( P = 0 .0 5  
i n  S tu d e n t-N e w m a n -K e u ls  t e s t ) .
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DISCUSSION
The r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  a r e  i n  a c c o r d  w it .h  c u r r e n t  
e c o l o g i c a l  t h e o r y .  D i f f e r e n c e s  i n  f e e d i n g  s t r a t e g i e a  and m o r p h o lo g i e s  
e x i s t  b e t w e e n  t h e  s t u d y  s p e c i e s  w h ic h  w ou ld  l e s s e n  i n t e r s p e c i f i c  
c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d  and a l l o w  c o e x i s t e n c e .
I n  t h i s  s t u d y ,  e c o l o g i c a l  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  s p e c i e s  i s  
e x p r e s s e d  m a in l y  by  d i f f e r e n t i a l  f o r a g i n g  t a c t i c s ,  u n e q u a l  u s e  o f  
h e r b a c e o u s  p l a n t s  f o r  f o r a g i n g ,  d i f f e r e n t  p e r c h  s i z e  p r e f e r e n c e s  and 
c h o i c e  o f  d i f f e r e n t  f e e d i n g  z o n e s .  G r e a t e s t  d i v e r g e n c e  was o b s e r v e d  
b e t w e e n  t h e  Y e l l o w t h r o a t  and th e  W h i t e - e y e d  V i r e o ;  g r e a t e s t  s i m i l a r i t y  
e x i s t e d  betw w en t h e  Y e l l o w t h r o a t  and t h e  P r a i r i e  W a r b le r .
No d i f f e r e n c e  w as n o t e d  i n  c h o i c e  o f  h o r i z o n t a l  z o n e s ,  an  
im p o r t a n t  m echan ism  o f  e c o l o g i c a l  s e g r e g a t i o n  i n  o t h e r  g u i l d s  (M orse  
1 9 6 7 ,  1 9 6 8 ,  1 9 7 3 ;  M acArthur 1 9 5 8 ) .  T h is  may b e  r e l a t e d  t o  t h e  g r o w th  
form  o f  many t r e e s  i n  t h e  s t u d y  a r e a .  M orse (1 9 6 8 )  and M acArthur  
s t u d i e d  c o n g e n e r i c  w a r b l e r s  w h ic h  i n h a b i t  c o n i f e r o u s  f o r e s t s ,  w h ose  
s t r u c t u r e s  e x h i b i t  t h e  m o st  n o t i c e a b l e  d i v e r s i t y  a l o n g  a h o r i z o n t a l  
p l a n e .  G e n e r a l l y ,  n o n - c o n i f e r o u s  t r e e s  o f  e a r l y  s u c c e s s i o n a l  s t a g e s  
l a c k  d i s t i n c t  h o r i z o n t a l  z o n a t i o n .  The s t u d y  a r e a  r e p r e s e n t e d  su c h  
a s i t u a t i o n .  S i n c e  f o l i a g e  c o n f i g u r a t i o n s  do n o t  e x h i b i t  w e l l - d e f i n e d  
h o r i z o n t a l  z o n e s ,  i t  w o u ld  b e  more l i k e l y  t h a t  b i r d s  o f  s u c h  e n v i r o n ­
m en ts  w ou ld  d i f f e r  e c o l o g i c a l l y  i n  o t h e r  r e s p e c t s .
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V a r io u s  b i o l o g i s t s  h a v e  c o r r e l a t e d  m o r p h o lo g i e s  o f  f e e d i n g  
s t r u c t u r e s  w i t h  b o t h  f o r a g i n g  b e h a v i o r  and d i e t  i n  b i r d s .  The m e a s u r e ­
m e n ts  o f  s t r u c t u r e s  im p o r t a n t  i n  f o r a g i n g  i n  t h e  Y e l l o w t h r o a t , P r a i r i e  
W a r b le r  and W h i t e - e y e d  V i r e o  r e v e a l  a d a p t a t i o n s  w h ic h  w o u ld  p a r t i t i o n  
t h e  h a b i t a t  and t h e  f o o d  s u p p l y .
The b i l l  i s  t h e  s t r u c t u r e  m o s t  o b v i o u s l y  r e l a t e d  t o  f o o d .
Four m ea su r e m en ts  o f  t h e  b i l l  w ere  made: cu lm en  l e n g t h ,  g a p e - t i p
l e n g t h ,  b i l l  h e i g h t  and b i l l  w i d t h .  The b i l l  w i t h  t h e  l a r g e s t  a r e a  
u n c o v e r e d  by f e a t h e r s  ( i . e . ,  t h e  cu lm en ) w o u ld  seem  b e t t e r  s u i t e d  
f o r  p r o b in g  among l e a v e s .  Of t h e  3 s p e c i e s ,  t h e  Y e l l o w t h r o a t  h a s  t h e  
l o n g e s t  c u lm e n ,  w h ic h  may be  a s p e c i a l i z a t i o n  f o r  g l e a n i n g  i n  h e r b s  
w h ere  l e a v e s  a r e  c l o s e l y  s p a c e d .
When t h e  g a p e - t i p  l e n g t h  i s  c o n s i d e r e d ,  h o w e v e r ,  t h e  b i l l  
o f  t h e  W h i t e - e y e d  V i r e o  i s  t h e  l o n g e s t .  B e c a u s e  t h e  g a p e - t i p  l e n g t h  
a p p r o a c h e s  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c o m p le t e  s k e l e t a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  b i l l  
more c l o s e l y  t h a n  d o e s  cu lm en  l e n g t h ,  i t  i s  p r o b a b ly  a b e t t e r  i n d e x  
o f  b i l l  s i z e .  The g a p e - t i p  l e n g t h  may b e  l a r g e r  i n  t h e  v i r e o  a s  a  
f u n c t i o n  o f  t o t a l  b od y  s i z e .  I n  a d d i t i o n ,  d i f f e r e n c e s  may b e  r e l a t e d  
t o  t h e  maximum s i z e  o f  fo o d  i t e m s  (Newton 1 9 6 7 ) ,  s i n c e  b i l l  s i z e  w ou ld  
p a r t i a l l y  d e t e r m in e  u p p e r  l i m i t s  o f  p r e y  s i z e .  A l l a i r e  and F i s h e r  
( 1 9 7 5 )  fo u n d  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  b i l l  s i z e  and s e e d  s i z e  i n  
s y n t o p i c  B achm an's  Sparrow  ( A im o p h i la  a e s t i v a l i s ) , F i e l d  S p a r r o w  
( S p i z e l l a  p u s i l l a ) and C h ip p in g  Sparrow  ( S p i z e l l a  p a s s e r i n a ) . I n  
a d d i t i o n  to  t h e  l a r g e r  g a p e - t i p  l e n g t h  i n  t h e  W h i t e - e y e d  V i r e o ,  
g r e a t e r  b i l l  h e i g h t  and w i d t h  w o u ld  t e n d  t o  ad m it  l a r g e r  i n s e c t s .
W i l l ia m s o n  ( 1 9 7 1 )  f e e l s  t h a t  f l a t t e n i n g  o f  a v i a n  b i l l s  i s  
an a d a p t a t i o n  t o  t h e  a e 'r i a l  mode o f  f o r a g i n g .  A w id e  b i l l  w o u ld  h e l p
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f u n n e l  i n s e c t s  i n t o  t h e  m outh when t h e y  a r e  c a u g h t  on t h e  w in g .  The 
b i l l  o f  t h e  W h i t e - e y e d  V i r e o  i s  o b v i o u s l y  f l a t t e n e d  d o r s o v e n t r a l l y , 
and b i l l  h e i g h t  and w i d t h  d a t a  from  P r a i r i e  W a r b le r s  a l s o  r e v e a l  some  
f l a t t e n i n g .  B o th  s p e c i e s  h a v e  b e e n  shown t o  f e e d  a e r i a l l y  o f t e n ,  and 
t h e i r  b i l l s  seem  t o  b e  a d a p t e d  t o  t h i s  m ethod  o f  f e e d i n g .  The  
Y e l l o w t h r o a t  b i l l ,  h o w e v e r ,  i s  s l im m e r ,  w i t h  no f l a t t e n i n g .
A d a p t a t i o n  t o  a e r i a l  f o r a g i n g  i s  e x h i b i t e d  i n  t h e  w i n g - t o -  
w e i g h t  r a t i o  o f  t h e  P r a i r i e  W a r b le r .  W i n g - t o - w e i g h t  r a t i o s  ( T a b le  6)  
show t h a t  much o f  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  w in g  c h o r d  l e n g t h s  p r o b a b l y  r e l a t e  
t o  body s i z e ,  b u t  t h e  P r a i r i e ,  t h e  s m a l l e s t  o f  t h e  t h r e e  s p e c i e s  
s t u d i e d ,  h a s  t h e  l a r g e s t  w i n g - t o - w e i g h t  r a t i o .  T h is  s u g g e s t s  t h a t  
s e l e c t i o n  h a s  i n c r e a s e d  w in g  s i z e  i n  t h i s  s p e c i e s  a s  an a d a p t a t i o n  to  
s u s t a i n e d  h o v e r in g  ( W i l l i a m s o n  1 9 7 1 ) .  H ow ever , t h i s  d o e s  n o t  e x p l a i n  
t h e  s m a l l  r a t i o  o f  t h e  W h i t e - e y e d  V i r e o .  One w o u ld  e x p e c t  t h i s  s p e c i e s ,  
w h ic h  o f t e n  f e e d s  by r u s h i n g  o r  h o v e r i n g ,  t o  h a v e  a l a r g e r  w i n g - t o -  
w e ig h t  r a t i o  th a n  t h e  more s e d e n t a r y  Y e l l o w t h r o a t ,  b u t  i t  d o e s  n o t .  
P e r h a p s  a m e a su r e  o f  w in g  a r e a ,  r a t h e r  th a n  o f  l e n g t h ,  w ou ld  b e  more  
i n f o r m a t i v e .
H e s p e n h e id e  (1 9 7 1 )  r e p o r t e d  a d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  
body w e i g h t  and p r e y  s i z e .  The W h i t e - e y e d  V i r e o  w as among t h e  s p e c i e s  
h e  s t u d i e d .  B a sed  on h i s  r e s u l t s  p r e y  s i z e  s h o u ld  i n c r e a s e  i n  t h e  
f o l l o w i n g  o r d e r  i n  t h e  s p e c i e s  ex a m in ed  h e r e :  P r a i r i e  W a r b le r ,  Y e l lo w ­
t h r o a t ,  W h i t e - e y e d  V i r e o .
O s t e r h a u s  ( 1 9 6 2 )  s u g g e s t s  t h a t  t h e  l o n g e r  l e g s  o f  t h e  O v en b ird  
- r e l a t i v e  t o  t h o s e  o f  o t h e r  w a r b l e r s ,  a r e  p r o b a b l y  an a d a p t a t i o n  f o r  
movement th r o u g h  t h e  d e b r i s  o f  t h e  f o r e s t  f l o o r ,  w h ere  t h e  s p e c i e s  
c h a r a c t e r i s t i c a l l y  f o r a g e s .  The l o n g e r  l e g s  o f  t h e  Y e l l o w t h r o a t s
c o u ld  s e r v e  a s i m i l a r  f u n c t i o n ,  s i n c e  t h i s  i s  t h e  o n l y  s p e c i e s  i n  
t h e  p r e s e n t  s t u d y  w h ic h  r e g u l a r l y  f e d  on t h e  g r o u n d .  The l e g  b o n e s  
o f  t h e  W h i t e - e y e d  V i r e o ,  l o n g e r  th a n  t h e  P r a i r i e  W a r b l e r ' s ,  m ig h t  
p e r m it  fre e d o m  o f  movement when f e e d i n g  i n  d e n s e  e p i p h y t i c  v i n e s .  
'L onger  l e g s  w ou ld  p r o v i d e  l e v e r a g e  f o r  g l e a n i n g  i n  hard  t o  r e a c h  
a r e a s ,  a s  on a v e r t i c a l  s t e m ,  w h ic h  t h e  Y e l l o w t h r o a t  d o e s  f r e q u e n t l y .
THE NICHE: VARIABILITY AND BREADTH
When one v i e w s  t h e  n i c h e  a s  a p h e n o t y p e ,  one  a d m its  t h a t  
e c o l o g y  h a s  a g e n e t i c  b a s i s ,  and i s  t h e r e f o r e  s u b j e c t  t o  e v o l u t i o n .
A s p e c i e s  p o p u l a t i o n  p o s s e s s e s  a s e t  o f  e c o l o g i c a l  r e q u i s i t i e s  w h ic h  
c o u ld  be  p l a c e d  on a c o n t in u u m  b e t w e e n  t h e  e x t r e m e s  o f  c o m p le t e  
g e n e r a l i s m  on one h a n d , and c o m p le t e  s p e c i a l i z a t i o n  on t h e  o t h e r .
A s p e c i e s  i n  a h y p o t h e t i c a l  c o n s t a n t  e n v ir o n m e n t ,  one  w i t h  u n c h a n g in g  
v e g e t a t i o n a l  s t r u c t u r e ,  f i x e d  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  and i n v a r i a b l e  
p h y s i c a l  c o n d i t i o n s ,  w ou ld  e v o l v e  an ’'o p t im a l"  n i c h e .  H o w ev er ,  no  
e n v ir o n m e n t  a p p r o a c h e s  t h i s  d e g r e e  o f  s t a b i l i t y .  B e c a u s e  o f  
e v o l u t i o n  and t h e  i n h e r e n t  v a r i a b i l i t y  o f  t h e  n i c h e  ( a s  o f  a l l  g e n e t i c  
c h a r a c t e r s ) ,  t h e  optimum s h i f t s  as t h e  e n v ir o n m e n t  c h a n g e s .
S m ith  and Sweatman ( 1 9 7 4 )  add t h a t  t h e  optimum n i c h e  w i l l  
n e v e r  be  r e a l i z e d  i n  a n a t u r a l  s i t u a t i o n  b e c a u s e  e v o l u t i o n  i s  a r e s u l t  
o f  a number o f  " s e l e c t i v e  co m p ro m ises"  b e tw e e n  o p t i m i z a t i o n  o f  b o t h  
e c o l o g i c a l  and n o n - e c o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  M acA rthur and  
M acArthur (1 9 6 1 )  s u g g e s t  t h a t  a s p e c i e s  w i l l  becom e s p e c i a l i z e d  o n l y  
t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  e n e r g y  g a i n e d  i n  f e e d i n g  i s  g r e a t e r  th a n  th e  
e n e r g y  s p e n t .  Royama ( 1 9 7 1 )  a l s o  e m p h a s iz e s  e n e r g y  e x p e n d i t u r e  as  a  
l i m i t i n g  f a c t o r  t o  t h e  d e g r e e  o f  s p e c i a l i z a t i o n  a s p e c i e s  can a f f o r d  
t o  a t t a i n .
For  e x a m p le ,  M acA rthur and M acA rthur ( 1 9 6 1 )  h a v e  fo u n d  b i r d  
s p e c i e s  d i v e r s i t y  t o  be  c o r r e l a t e d  w i t h  f o l i a g e  h e i g h t  d i v e r s i t y ,  b u t
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n o t  w i t h  p l a n t  s p e c i e s  d i v e r s i t y .  They e x p l a i n e d  t h a t  s p e c i a l i z a t i o n  
t o  a  p a r t i c u l a r  p l a n t  s p e c i e s  i n  an  e n v ir o n m e n t  w i t h  h i g h l y  d i v e r s e  
v e g e t a t i o n  w ou ld  b e  a d i s a d v a n t a g e ,  s i n c e  much e n e r g y  w ou ld  b e  w a s t e d  
i n  t h e  s e a r c h  f o r  a p l a n t  o f  t h e  p r o p e r  s p e c i e s .  E xtrem e s p e c i a l i z a t i o n  
t o  a s p e c i f i c  h a b i t a t  i s  p a r t i a l l y  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  p l i g h t s  o f  s u c h  
b i r d s  a s  t h e  I v o r y - b i l l e d  W oodpecker and t h e  K i r t l a n d ' s  W a r b ler  a t  
t h e  p r e s e n t  t im e .
The e n v ir o n m e n t  o f  t h e  s t u d y  a r e a  i s  p a t c h y  and h e t e r o g e n o u s  
w i t h  r e g a r d  t o  p l a n t  s p e c i e s .  B e c a u s e  t h e  f i e l d  i s  o f  young  s u c c e s s i o n a l  
a g e ,  i t  i s  u n s t a b l e ,  and o r g a n is m s  t h a t  i n h a b i t  s u c h  c o m m u n it ie s  
g e n e r a l l y  h a v e  b r o a d  e c o l o g i c a l  c a p a b i l i t i e s ,  t h a t  i s ,  a r e  r e l a t i v e l y  
u n s p e c i a l i z e d  (Odum 1 9 7 1 ) .  N ic h e  b r e a d t h  v a l u e s  f o r  t h e  Y e l l o w t h r o a t ,  
P r a i r i e  W a r b le r  and W h i t e - e y e d  V i r e o  a r e  l a r g e  ( a v e r a g i n g  0 . 7 0 ,  0 . 7 9  
and 0 . 7 9 ,  r e s p e c t i v e l y ;  s e e  T a b le  3 ) ,  w h ic h  m eans t h a t  t h e y  a r e  f o r a g i n g  
g e n e r a l i s t s .  One p r o b lem  t h a t  i n d i v i d u a l s  o f  t h e s e  s p e c i e s  m ust c o p e  
w i t h  i s  a r a p i d l y  c h a n g in g  e n v ir o n m e n t .  B ir d s  o f  e a c h  o f  t h e  t h r e e  
s t u d y  s p e c i e s  r e g u l a r l y  r e t u r n  to  t h e  same b r e e d i n g  ground f o r  3 t o  4 
y e a r s  i n  a row , a  p e r i o d  i n  w h ic h  t h e i r  h a b i t a t  can  u n d e r g o  e x t e n s i v e  
m o d i f i c a t i o n  b y  s u c c e s s i o n .  F or  a s p e c i e s  t o  s u r v i v e ,  i t  m u st  r e t a i n  
en ou gh  e c o l o g i c a l  v a r i a b i l i t y  t o  b e  a b l e  t o  c o n t i n u e  t o  u t i l i z e  t h e  
c h a n g in g  h a b i t a t .  A b road  n i c h e  i s  an a d v a n t a g e  t o  a s p e c i e s  l i v i n g  
i n  a c h a n g in g  e n v ir o n m e n t  ( L e v in s  1 9 6 8 ) .
I t  i s  i m p o s s i b l e  f o r  two c o e x i s t i n g  s p e c i e s  t o  s u r v i v e  i f  
t h e i r  e c o l o g i e s  a r e  i d e n t i c a l .  S o m e th in g ,  t h e n ,  m ust a c t  t o  p l a c e  
u p p e r  l i m i t s  on t h e  d e g r e e  o f  g e n e r a l i s m ,  and t h i s  i s  p r o b a b ly  com­
p e t i t i o n .  Food i s  more o f t e n  l i m i t i n g  t h a n  n o t .  T h e r e f o r e ,  when f o o d  
i s  l i m i t i n g ,  e c o l o g i c a l  r e q u ir e m e n t s  o f  c o e x i s t i n g  s p e c i e s  m ust  be
d i f f e r e n t .  E c o l o g i c a l  d i v e r g e n c e  i s  a r e s u l t  o f  c o m p e t i t i o n ,  p r o b a b ly  
more s e v e r e  i n  t h e  p a s t ,  b u t  s t i l l  a f a c t o r  a t  p r e s e n t .  Any e c o l o g i c a l  
d i f f e r e n c e  w h ic h  w ou ld  a l l o w  d i v i s i o n  o f  a l i m i t i n g  r e s o u r c e  w ou ld  
e a s e  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n .
T h e r e  i s  i n d i r e c t  e v i d e n c e  t o  s u p p o r t  t h e  i d e a  t h a t  com­
p e t i t i o n  and a l i m i t i n g  f o o d  s u p p ly  r e s u l t  i n  e c o l o g i c a l  s p e c i a l i z a t i o n  
K en d e ig h  (1 9 4 7 )  and Zach and F a l l s  (1 9 7 5 )  s t u d i e d  b i r d  c o m m u n it ie s  
d u r in g  o u t b r e a k s  o f  t h e  s p r u c e  budworm ( C h o r i t o n e u r a  f u m i f e r a n a ) i n  
C an adian  c o n i f e r o u s  f o r e s t s .  Zach and F a l l s  d e a l t  w i t h  t h e  O v e n b ir d ' s  
( S e i u r u s  a u r o c a p i l l u s ) r e s p o n s e  t o  t h e  o v e r s u p p l y ,  and fo u n d  t h a t  
d u r in g  s u c h  p e r i o d s ,  f e e d i n g  h a b i t s  changed  c o n s i d e r a b l y .  N o r m a lly  
t h e  b i r d s  f e e d  a lm o s t  e n t i r e l y  on t h e  g r o u n d ,  b u t  when o u t b r e a k s  o f  
t h e  budworm o c c u r ,  t h e y  expand  t h e i r  f e e d i n g  a r e a  t h r o u g h o u t  t h e  f o r e s t  
t o  t a k e  a d v a n ta g e  o f  t h e  a b u n d an t  f o o d .
M orse  ( 1 9 6 7 )  show ed  t h a t  e c o l o g i c a l  d i s t i n c t i o n s  b e tw e e n  
t h e  B row n -h ead ed  N u th a tc h  ( S i t t a  p u s i l l a ) and t h e  P i n e  W arb ler  
(D e n d r o ic a - p i n u s ) may b r e a k  down when p i n e  s e e d s  a r e  a b o v e  a v e r a g e  
i n  a b u n d a n c e .  I n  a d d i t i o n ,  b o t h  s p e c i e s  f e d  i n  d i f f e r e n t  a r e a s  when  
f e e d i n g  s e p a r a t e l y  th a n  t h e y  d id  when i n  m ixed  f l o c k s .
I t  w ou ld  be  i n f o r m a t i v e  t o  s t u d y  t h e  f o r a g i n g  o f  t h e  Y e l l o w ­
t h r o a t ,  P r a i r i e  W a r b ler  and W h i t e - e y e d  V ir e o  o v e r  a l o n g e r  p e r i o d  o f  
u s e  o f  t h e  same a r e a ,  i n  r e l a t i o n  to  fo o d  s u p p ly  and i n  s i t u a t i o n s  
w h ere  a l l  t h r e e  s p e c i e s  a r e  n o t  p r e s e n t  t o  l e a r n  how much v a r i a b i l i t y  
e x i s t s  i n  t h e i r  e c o l o g y .  The p r e s e n t  s t u d y  i n d i c a t e s  t h a t  e a c h  s p e c i e s  
i s  f a i r l y  b road  i n  f o r a g i n g  e c o l o g y ,  and t h a t  c o n s i d e r a b l e  o v e r l a p  
e x i s t s  b e t w e e n  them . But e a c h  s p e c i e s  i s  s u f f i c i e n t l y  s p e c i a l i z e d  i n  
m o r p h o lo g y ,  h a b i t a t  and b e h a v i o r  t h a t  t h e i r  e c o l o g i e s  d i v e r g e  enough  
t o  r e l i e v e  some c o m p e t i t i o n  and a l l o w  c o e x i s t e n c e .
APPENDIX A
RESULTS OF CHI-SQUARE TESTS OF INDEPENDENCE BETWEEN SPECIES 
PAIRS FOR FREQUENCY USE OF VARIOUS CATEGORIES OF SIX NICHE 
DIMENSIONS. (^SIGNIFIES P > 0 .0 5 ,  NOT SIGNIFICANTLY DIFFERENT)
N ic h e  D im e n s io n YT-PW
SPECIES PAIR 
YT-WEV PW-WEV



























3 . 8 4 1  
’ 3 . 9 3 4  
P < 0 . 05
1 8 .5 4 8  
5 4 .5 6 2  
P < 0 . 005
1 1 .0 7 0
8 . 202
* P < 0 .5
1 1 .0 7 0
1 2 . 3 9 0
P < 0 .0 5
9 , 4 8 8
9 .1 5 6
* P < 0 .1
9 .4 8 8
7 .4 1 5
* P < 0 .5
3 .8 4 1
1 8 .2 0 2
P < 0 .0 0 5
1 8 .5 4 8  
3 7 .4 4 3  
P < 0 .005
1 6 .7 5 0  
3 3 .4 9 4  
P < 0 . 005
1 6 . 7 5 0  
4 5 .7 0 8  
P < 0 . 005
9 .4 8 8  
1 .7 8 1  
* P < 0 .9
9 .4 8 8  
3 2 .1 6 3  
P < 0 . 005
3 . 8 4 1  
3 .2 9 9  
0 . 0 5 < P < 0 .10
1 1 .1 4 3  
1 0 .3 0 8  
0 . 0 0 5 < P < 0 .05
1 5 . 0 8 6  
1 3 .2 5 8
0 .  0 1 < P < 0 .025
1 6 . 7 5 0  
2 6 .8 1 0  
P < 0 . 005
9 .4 8 8  
6 . 5 4 8  
* P < 0 .5
9 .4 8 8
9 .0 2 2




B en t  ( 1 9 5 3 )  r e p o r t s  t h a t  t h e  Y e l l o w t h r o a t  e a t s  b e e t l e s ,  
g r u b s ,  l e p i d o p t e r a n  a d u l t s  and l a r v a e ,  a n t s ,  s p i d e r y  p l a n t  l i c e  and  
l e a f h o p p e r s .  He c i t e s  o t h e r  r e f e r e n c e s  w h ic h  m e n t io n  d i e t s .  F orb u sh  
( 1 9 0 7 ,  i n  B e n t  1 9 5 3 )  s t a t e d  t h a t * t h e  Y e l l o w t h r o a t  w as one  o f  t h e  
g i p s y  m o th ’ s  m ain  p r e d a t o r s  i n  a r e a s  w h ere  t h e  i n s e c t  i s  common.
One b i r d  was s e e n  t o  e a t  52 l a r v a e  o f  t h a t  s p e c i e s .  F o r b e s . ( 1 8 8 3 ,  i n  
B e n t  1 9 5 3 )  exam in ed  3 Y e l l o w t h r o a t  g u t s  and fo u n d  t h a t  80% o f  a l l  fo o d  
i t e m s  w e r e  cankerworm s and o t h e r  t y p e s  o f  l a r v a e .  B e e t l e s  made up 
8%, and g n a t s  4%, o f  t h e  d i e t .  H en d e rso n  ( 1 9 3 4 ,  i n  B e n t  1 9 5 3 )  fo u n d  
8 l o c u s t s  i n  on e  s to m a c h . K ing  ( fro m  B u t l e r  1 8 9 8 ,  i n  B e n t  1 9 5 3 )  fo u n d  
t h a t  one b i r d  had e a t e n  16 c a t e r p i l l a r s ,  6 d r a g o n f l i e s ,  3 e a c h  o f  
m o th s ,  f l i e s ,  w a s p s ,  b e e t l e s  and- s p i d e r s ,  2 e a c h  o f  g r a s s h o p p e r s ,  
h e m ip t e r a n s  and i n s e c t  e g g s ,  and one l e a f  h o p p e r .  Chapman ( 1 9 0 7 )  
c i t e s  F orb u sh  (1 9 0 0 )  who saw a  Y e l l o w t h r o a t  e a t  89 a p h id s  i n  on e  m in u t e .
I n  th e  p r e s e n t  s t u d y ,  b i r d s  w ere  o b s e r v e d  c a r r y i n g  or  
s w a l lo w in g  f o o d  i t e m s  o f  v a r i o u s  k i n d s .  I  saw Y e l l o w t h r o a t s  w i t h  
t h e  f o l l o w i n g  i t e m s  d u r in g  t h e  s t u d y :  7 g r e e n  l a r v a e  ( p r o b a b ly
l e p i d o p t e r a n ) ,  one w h i t e  l a r v a  ( p o s s i b l y  a b e e t l e  l a r v a ) ,  on e  l a c e w i n g ,
2 g r a s s h o p p e r s ,  3 l e a f h o p p e r s  ( a t  t h e  same t im e )  and a w i l d  c h e r r y .  
F o l i a g e  i n  w h ic h  b i r d s  had f e d  r e v e a l e d  a s m a l l  b e e t l e ,  l e p i d o p t e r a n  
l a r v a e ,  a p h id s  and l e a f h o p p e r s .  A f t e r  a  m a le  f e d  on a c r a c k e d  l im b  
o f  a p e a c h  t r e e ,  I  found  a n t s  f e e d i n g  on t h e  e x u d in g  s a p .
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Even l e s s  i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e  c o n c e r n in g  t h e  P r a i r i e  
W a r b le r ’ s  d i e t  than t h a t  o f  t h e  Y e l l o w t h r o a t ;  a g a in  i t  i s  n e c e s s a r y  
t o  r e l y  on B e n t ' s  l i f e  h i s t o r y .  He c i t e s  a s t u d y  by W etm ore, who 
a n a l y z e d  c o n t e n t s  o f  15 s t o m a c h s ,  and fo u n d  t h e  fo o d  t o  be  c o m p l e t e l y  
a n im a l  m a t t e r  (B e n t  1 9 5 3 ) .  The fo o d  was a b o u t  44% h e m ip t e r a n s ,
16% b e e t l e s ,  4% h y m e n o p te r a n s ,  l e s s  th a n  one  p e r c e n t  f l i e s ,  20% 
s p i d e r s  and 4% m i s c e l l a n e o u s .  F o r b u sh  ( 1 9 2 9 ,  i n  B e n t  1 9 5 3 )  a n a l y z e d  
an u n d e te r m in e d  number o f  s to m a c h s  and fo u n d  t h a t  t h e y  c o n t a i n e d  
m a in ly  p l a n t  l i c e ,  g r a s s h o p p e r s  and l o c u s t s .  I  was a b l e  to  d e t e r m in e  
o n l y  one  fo o d  i t e m  w h ic h  a P r a i r i e  W a r b le r  a t e ,  a s l e n d e r  l a r v a .
B en t  (1 9 5 0 )  su m m arizes  i n f o r m a t i o n  on the* d i e t  o f  t h e  W h ite ­
e y e d  V i r e o .  Chapin ( 1 9 2 5 ,  i n  B en t  1 9 5 0 )  s t u d i e d  t h e  f o o d  iri 221  
s to m a c h s  and d e t e r m in e d  t h a t  t h e  d i e t  was a b o u t  90% a r t h r o p o d s . .  The  
v i r e o  f e e d s  r e g u l a r l y  on h e m i p t e r a n s ,  b e e t l e s  (a b o u t  13%), h y m e n o p te r a n s  
and d i p t e r a n s  (12% ), g r a s s h o p p e r s  (13%) and s p i d e r s  (4%). L e p i d o p t e r a n  
a d u l t s  and l a r v a e  c o m p r is e  a b o u t  a t h i r d  o f  t h e  d i e t .  One s to m a c h  
c o n t a i n e d  -bones o f  a c h a m e le o n .  The amount o f  v e g e t a b l e  fo o d  e a t e n  
v a r i e s  w i t h  t h e  t im e  o f  t h e  y e a r .  More p l a n t  m a t t e r  i s  u s e d  i n  l a t e  
summer and i n  w i n t e r .  M a r t in  e t  a l s . ( 1 9 5 1 )  l i s t  c a t e r p i l l a r s ,  m o t h s ,  
h e m i p t e r a n s ,  b e e t l e s ,  a n t s ,  w a s p s ,  b e e s ,  f l i e s  and s p i d e r s  a s  m ain  
a n im a l  f o o d s  o f  t h e  W h i t e - e y e d  V i r e o .  I t s  v e g e t a b l e  f o o d s  i n c l u d e  
m a in ly  b e r r i e s  o f  t h e  f o l l o w i n g  p l a n t s :  wax m y r t l e ,  b l a c k b e r r y ,  h o l l y ,
V i r g i n i a  c r e e p e r ,  p o i s o n  i v y ,  e l d e r b e r r y  and s a s s a f r a s .
I  saw a W h i t e - e y e d  V i r e o  s w a l lo w  a o n e - i n c h  g r e e n  l a r v a  
~ l e n g t h w i s e ,  i n  s t a g e s .  B ir d s  w ere  s e e n  c a r r y i n g  on e  brown l a r v a ,  3 
g r e e n  l a r v a e  and one  l a c e w i n g .  A f t e r  a b i r d  r u s h e d  t h e  end o f  a l im b ,  
two l a r g e  l e a f h o p p e r s  f l e w  from  t h e  p l a n t .
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C h e m ic a l  O cean ograp h y  a t  t h e  V i r g i n i a  I n s t i t u t e  o f  M a r in e  S c i e n c e  
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